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PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Hevr: Huuserr signale à l’Académie la présence de M. Corneris ELisa 
Berrus Breuekaur Membre de l’Académie royale Néerlandaise, Professeur 
honoraire à l’Université de Pretoria et Associé honoraire de l’Université 
d’'Utrecht. M. le Président lui souhaite la bienvenue et l'invite à prendre part 
à la séance. 


GÉOPHYSIQUE. — La mesure des vents ionosphériques. 
Note de M. Pierre Lesay. 


Nous avons entrepris à Domont (Seine-et-Oise) à 12 km au Nord de 
Paris, la mesure des vents ionosphériques par la méthode dite des trois 
récepteurs. 

Trois antennes ont été disposées aux sommets d’un triangle rectangle 
dont les petits côtés ont environ 200 m de longueur et sont orientés sensi- 
blement Nord-Sud et Est-Ouest. Les trois récepteurs, qui ont été décrits 
ailleurs (‘), amplifient les échos reçus après réflexion sur l’ionosphère des 
signaux d’un émetteur d’impulsions de 1 kW de crête réglé sur 3,4 MHz, 
disposé au voisinage immédiat des récepteurs. Les réponses sont enregistrées 
côte à côte sur une même bande à l’aide d’un enregistreur à trois pistes. 
Nous voudrions examiner dans quelles conditions 1l est possible de déduire, 
des retards des fluctuations lus sur les enregistrements, la vitesse et l’azimut 
des déplacements électroniques de l’ionosphère. 

Il est bien connu que la répartition du champ d’un signal réfléchi par 
l’ionosphère est loin d’être uniforme du fait des irrégularités de densité 
électronique des couches réfléchissantes. La figure représentative du champ 
sur le sol se déforme avec le temps; elle se déplace aussi en bloc avec une 
vitesse qui doit être le double de la vitesse des irrégularités ionosphériques 
qui la causent, et de même direction. 


C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 8.) lg) 
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Nous admettrons, pour l'instant, que les déformations dans le temps sont 
négligeables, ce qui, évidemment ne peut être aflirmé qu’en première 
approximation et sous réserve de vérification ultérieure, et que la figure 
représentant la répartition du champ au sol comporte des zones de maximum 
ou de minimum assez larges par rapport à la distance séparant les antennes 
pour qu’en règle générale un maximum ou un minimum constaté sur les 
trois enregistrements soit dû au passage d’une même zone. Plus préci- 
sément, au moins lorsque les fluctuations des trois enregistrements pré- 
sentent une allure semblable, nous admettrons qu’elles sont dues au 
passage sur les antennes d’une ligne de maximum ou de minimum continue. 
Dans un beaucoup plus grand nombre de cas, lorsque les fluctuations des 
trois enregistrements ne se ressemblent pas dans tous les détails nous 
supposerons encore provisoirement l’existence d’une ligne de maximum 
ou de minimum continue et nous traiterons le problème dans cette hypo- 
thèse quitte à rejeter ensuite les résultats aberrants. 


Supposons donc qu’une ligne de maximum ou minimum continue et par 
surcroît linéaire sur la portion intéressée, passe sur les antennes, et que sa 
vitesse, parallèle au mouvement des causes agissantes de lionosphère, est 
double de la vitesse des nuages électroniques. Le mouvement de cette 
ligne peut être décomposé en un glissement de la ligne sur elle-même et 
une translation de la ligne perpendiculairement à elle-même. Il est clair 
que le glissement n’interviendra en rien dans la détermination de l’heure de 
passage et que seule la translation normale sera mesurée : soient + l’angle de 
la ligne de maximum ou minimum avec le méridien, d et d’les distances des 
antennes Nord et Est à l’antenne Centre, + et +’ les retards observés en N 
et E par rapport au temps de passage du phénomène en C; on a évidemment : 


dsinte dt; d'os = vtr: 


Le vecteur v ainsi déterminé en grandeur et en direction est la composante 
normale à la ligne de maximum ou minimum, du vecteur V, vitesse de la 
figure représentative du champ sur le sol. Pour obtenir V, il suffit de 
recommencer lopération pour un certain nombre d'irrégularités; les 
extrémités des vecteurs » viendront se placer sur un même cercle dont le 
diamètre est V. L'établissement d’un tel graphique sur papier polaire 
s’exécute très rapidement. 


Le fait qu’en pratique, dans plus de 30% des cas, les extrémités des 
vecteurs viennent en effet se placer très exactement sur un cercle, que, 
dans 40 à 50 % de cas supplémentaires, le diamètre du cercle se trouve, 
malgré une certaine dispersion des points représentatifs, déterminé sans 
ambiguité à 10 % près et en azimut à 10° près, montre que les hypothèses 
faites sont bien justifiées. L'existence de points aberrants en assez grand 
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nombre (10 à 20 % lorsque les enregistrements sont relevés sans attacher 
beaucoup d'importance à la similitude de forme des fluctuations), n’a 
rien qui puisse surprendre. Il est évident en effet que même dans le cas 
où 1l se présente sur le sol des zones de maximum ou de minimum régulières, 
les lignes de maximum ou de minimum peuvent, elles, l’être beaucoup 
moins, présenter des singularités et des discontinuités (cas d’une crête 
finissant en fourche ou d’une vallée se terminant dans un cratère par 
exemple). 

La proportion de points aberrants constitue une précieuse indication 
sur l’ordre de grandeur de l’étendue des zones qui, en général, apparaît 
ainsi comparable à la distance actuelle de nos antennes. Le fait est d’ailleurs 
confirmé par l’examen de la quasi-période des fluctuations, de l’ordre de 
quelques secondes lorsque les vitesses de vents sont de l’ordre de 100 m/s. 
Notons en passant qu'il serait préférable de réduire cette distance dans des 
expériences ultérieures (quitte à augmenter l’amplitude des fluctuations 
enregistrées et à augmenter la vitesse de déroulement des enregistreurs 
pour conserver les mêmes précisions de lecture). 

Nous parvenons ainsi aux mêmes conclusions que Srirama Rao et 
Ramachandra Rao (*); mais, dans les perspectives ici développées, :l 
apparaît évident que les mesures donnant des résultats aberrants doivent 
être négligées et en aucune manière ne doivent entrer dans des moyennes. 
Des calculs exécutés par le procédé classique à partir de lignes de maximum 
ou de minimum discontinues, brisées ou simplement de forte courbure 
n’ont en effet aucune sigmification. Par contre, dans l'hypothèse où l’iono- 
sphère ne subit pas de modifications rapides, on peut concevoir qu’à 
partir des amplitudes observées sur chaque enregistrement, connaissant V 
par la méthode du cercle, on pourrait reconstituer la carte du champ au 
sol et vérifier qu’elle se déplace d’un mouvement uniforme. La multi- 
plication du nombre d’antennes et d’enregistreurs serait évidemment 
très précieuse. 

Dans ces mêmes perspectives, il ne nous semble pas justifié de comparer 
les allures générales des courbes enregistrées et de mesurer leur décalage 
global dans le temps (*). Ceci ne pourrait avoir de signification physique 
que si les diverses fluctuations successives correspondaient à des lignes 
de maximum et de minimum parallèles entre elles, ce qui ne peut être 
qu'exceptionnel. L’expérience montre d’ailleurs que dans la grande ma]o- 
rité des cas, des fluctuations inégalement décalées, parfois en sens inverse, 
fournissent cependant des résultats cohérents, en ce sens que les points 
représentatifs se placent bien sur le même cercle. Là réside le test le plus 
convaincant du déplacement général des irrégularités de l'ionosphère, 
et non pas dans la ressemblance plus ou moins grande des trois enregis- 
trements. Dans le cas où une erreur d'identification d’une fluctuation sur 


HS 
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un des enregistrements est commise, le résultat se trouvera nettement 
aberrant et sera par conséquent rejeté dans la suite. 

On a proposé une variante de la méthode précédente, qui consiste à 
porter sur un graphique, non plus les vecteurs mais leurs inverses 1/0. 
Les extrémités des vecteurs représentatifs viennent alors se placer sur la 
figure inverse du cercle précédent; ils s’alignent sur une droite qui, si le 
rapport d’inversion est convenablement choisi, est tangente au cercle. 
Il est facile de montrer que la distance d’un point représentatif à la droite 
se trouve alors être égale à l’erreur correspondante commise sur le diamètre 
du cercle, en première approximation. À première vue, ce procédé per- 
mettrait une évaluation facile d’un écart moyen. En réalité, cette égalité 
n’est valable que si les écarts individuels des extrémités des vecteurs v par 
rapport au cercle sont très petits. Le tracé de la droite moyenne devient 
très difficile dès que la dispersion des points augmente, et, comme il est 
bien connu, l’étude statistique, après une telle transformation fonctionnelle 
des valeurs observées, devient très ardue. 

Résultats. — L'analyse des résultats peut être faite de deux façons 
différentes : 

1° On peut, sans tenir compte de la vitesse du vent, chercher comment 
évolue sa direction, en fonction de l’heure locale. Dans ce but, nous portons 
sur un graphique polaire les résultats des observations, chaque point 
représentatif étant placé dans la direction du vent à une distance du centre 
fonction de l’heure. On constate que les points se placent sur une spirale : 
entre 8 et 10 h les points se placent en grande majorité dans le quadrant 
N 80° E à N'170°E; de 10 à 12h les directions se placent en majorité 
vers le Sud-Ouest; de 12 à 14 h les points sont très dispersés danslesecteur 
Nord; tandis que de 14 à 18 h on retrouve une nette concentration vers 
l'Est et le Sud-Est. 

Cette répartition ne semble pas varier beaucoup selon la saison, et la 
rotation, d’ailleurs irrégulière dans le temps, garde le même caractère quel 
que soit le mois de l’année considéré. 

2° On peut porter sur des graphiques les valeurs de composantes Nord- 
Sud et Est-Ouest en fonction de l’heure et tracer une courbe moyenne 
à l’aide de laquelle un histogramme peut être établi. On constate alors 
une rotation des vents, passant du Sud au Sud-Sud-Ouest de 8 à 1oh 
et de l’Est-Nord-Est au Sud-Est de 13 à 18 h. 

Malheureusement le trop petit nombre d’observations vers midi et au 
cours de la nuit ne permet pas d'apporter de précision sur l'allure de la 
rotation en dehors des heures ci-dessus. 

Il est intéressant de noter que les déplacements électroniques constatés 
pourraient correspondre en quelque manière aux courants électriques suscep- 
tibles d'expliquer les variations diurnes du champ magnétique terrestre (*) 
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Il semblerait cependant qu’il existe un certain déphasage, de l’ordre. 


de 2 à 3h dans le sens d’une avance des directions constatées (inversées 
puisqu'il s’agit de transports de charges négatives) sur les directions de 
courant prévues par les magnéticiens. En particulier, la rotation rapide 
de 180° annoncée comme devant se produire vers 15 ou 16h à nos lati- 
tudes semble se produire entre 12 et 14 h locales. On peut aussi rapprocher 
le fait que les courants exigés par les magnéticiens ont une même allure 
générale en toute saison et la constatation que nous avons signalée d’une 
absence de variation saisonnière des directions de vents ionosphériques. 


() R. Cnezzemas, Ensemble pour la mesure des vents ionosphériques et de l'absorption 
tonosphérique (Centre National d'Études des Télécommunications, 1956). 

(°) J° Atmos. Terr. Phys., 10, 1957, p. 307-317. 

(5) G. W. G: Courr, J. Atmos. Terr. Phys., 1, 1055, p. 333. 

(*) CHapmax et BARTELS, Geomagnetism, 1, p. 320. 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’inlubition, par la trypsine, de l'effet histamino- 
déplétif exercé chez le Rat par la sinoménine. Note de M. Léox Binver 


et M'e Denise Quivy (*). 


Injectée au Rat par voie péritonéale, la trypsine cristallisée peut, dans les conditions 
Je MUR ME ’ de ea 
expérimentales indiquées, inhiber dans la majorité des cas l’œdème du museau, 
déclenché par l’administration de sinoménine; elle empêche en outre, très régulière- 
Poe ce ’ ns ’ 5 
ment, la déplétion d'histamine au niveau du museau de l’animal. 


On admet actuellement qu'il se produit une libération d’histamine 
au cours du choc trypsique, étudié initialement chez l’animal par Roche 
et Silva (?). 

Il nous a paru intéressant de rechercher si l'administration préalable 
de trypsine altérait, chez le Rat, l'effet histamino-déplétif d’un produit 
d’origine végétale, déjà étudié par nous (*) : le chlorhydrate de sinoménine. 

Nos essais portent systématiquement sur des lots de trois rats mâles, 
de même âge, et de poids compris entre 220 et 300 g : 

le premier animal sert de témoin; 

le second reçoit une injection intra-péritonéale de sinoménine (6 mg); 

au troisième, on administre d’abord, dans la cavité péritonéale, 20-30 mg 
de trypsine cristallisée Choay, dissoute dans 2 em° d’eau physiologique; 
puis, 30 mn après, on procède à lPinjection de sinoménine, comme ci-dessus. 

Comportement des animaux ainsi traités. — La dose choisie de trypsine 
détermine un choc d’intensité modérée, se traduisant par une apathie 
marquée. 

La sinoménine entraîne généralement, après 30 à 60 mn, une tuméfaction 
des pattes et du museau, rappelant l’ædème classique du Rat au dextran. 
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Au contraire, chez les animaux du 3° groupe, 60 % des sujets ont été 
_exempts de tout œdème; ces rats sont donc protégés contre l’action de 
la sinoménine par la trypsine, dont l'effet anti-inflammatoire en clinique 
et en expérimentation animale a donné lieu à diverses publications (*). 

Dosage de l'histamine tissulaire. — Chez tous ces rats, sacrifiés 6o mn 
après l'injection de sinoménine, nous avons dosé, selon notre technique 
habituelle (*), l’histamine tissulaire, opérant tantôt sur la peau abdominale 
(épilée 48 h avant l'essai), tantôt sur des lambeaux de peau avoisinant 
le museau (menton, joues gauche et droite); ces régions sont, on le sait, 
très riches en histamine (”°). 

Les résultats obtenus sur sept lots de trois animaux ont été les suivants : 
une déplétion de l’histamine du museau, atteignant 66,7 %, a été observée 
pour le 2° groupe (sinoménine seule). L'examen statistique des données 
a d’ailleurs montré lexistence d’une différence significative entre les 
taux d’histamine de ces animaux (2° groupe) et des témoins (1" groupe). 

Pas de différence significative, au contraire, entre les taux d’histamine 
des témoins et du 3° groupe (trypsine + sinoménine). 

Ainsi donc, la trypsine, qui, nous l’avons vérifié, ne provoque pas elle- 
même, dans ces conditions expérimentales, de décharge d’histamine, 
empêche la sinoménine d’exercer son action habituelle histamino-déplétive. 


(1) Ce travail a été réalisé avec la collaboration technique de Me Geneviève Morlot, 
CNRS. 

(?) Arg. inst. Biol., 10, 1939, p. 93. 

(5) L. Biner et D. Quivx, Comptes rendus, 244, 1957, p. 19579. 

(*) C’est ainsi que l’œdème local du Rat à l'ovalbumine (G. J. Baiser, R. BRENDEL et 
J. M. Briser, Arch. int. Pharmacodyn., 96, 1953, p. 124), au kaolin et à la levure de 
bière (V. W. Apamkiewicz, W. B. Rice et J. D. Mc Cor, Canad. J. Biochem., 33, 1955, 
p- 334-339) est inhibé par la trypsine. L’œdème au dextran (local ou généralisé), auquel 
il convient d'attribuer des caractères spéciaux (M. Kramer, Arch. exp. Path. Pharm.., 
228, 1956, p. 302-306), ne cède qu’à des doses très élevées de trypsine (J. M. Beirer, 
R. BRENDEL et G. J. Marrin, Proc. Soc. exp. Biol. Med. 89, 1955, p. 274-276; H. CouEx, 
M. Grarr, et W. KLEINBERG, tbid., 88, 1955, p. 517-019). 


ENDOCRINOLOGIE. — Remarques sur le fonctionnement de la thyroïde fœtale 
chez le Lapin. Note de MM. Roserr Courrier et Louis Zazie. 


Après injection d’iodure marqué à la lapine gestante, le rapport des radioactivités 
globulaire et plasmatique est beaucoup plus élevé chez le fœtus que chez la mère. 
Après l’ablation de la thyroïde de la mère, son rapport H/P s'élève et rejoint les 
valeurs qu'il a chez les fœtus et qui n’ont pas varié. 


Le fonctionnement de la thyroïde embryonnaire et la mise en route de 


SÉANCE DU 17 JUILLET 1995. 299 


l'équilibre hypophyso-thyroïdien ont fait l’objet de nombreuses recherches, 
effectuées chez les Poissons, les Batraciens, les Oiseaux, les Mammifères. 
Diverses méthodes ont été utilisées mettant en œuvre histophysiologie, 
cytochimie, biochimie, radioisotopes, cultures d’organes in vitro. 

L'un de nous s’est intéressé au problème depuis longtemps puisqu'il 
recherchaït, dès 1929 avec M. Aron ('), si les substances thyroïdiennes 
administrées à la mère pouvaient agir sur le fœtus, en traversant le 
placenta, et qu’il reprenait le problème en 1944 avec F. Joliot, A. Horeau 
et P. Süe (*) à l’aide d’une thyroxine et d’un iodure marqués. 

Il est impossible de rappeler ici tous les faits accumulés depuis. La perméa- 
bilité du placenta aux substances iodées a été envisagée aussi par B. Nataf, 
M. Sfez, R. Michel et J. Roche (*), par Hall et Myant (‘), par Postel (°), etc. 

On sait maintenant que l’iode radioactif, injecté sous forme d’iodure à 
la mère, est fixé par la thyroïde fœtale. Plusieurs auteurs ont noté ce fait, 
en particulier À. Jost, M. Marois et F. Morel (°) qui ont bien précisé certaines 
modalités réactionnelles de la thyroïde fœtale chez le Lapin. La preuve 
de synthèses hormonales réalisées par la thyroïde embryonnaire a été 
fournie par plusieurs chercheurs : Koneff, Nichols, Wolff et Chaïkoff (7) 
chez le fœtus de Vache; Gorbman, Lissitzky, Michel et Roche (*) sur le 
même matériel; Waterman et Gorbman (°) chez le fœtus de Lapin; pour 
l'embryon de Poulet, plusieurs groupes de chercheurs, en particulier 
Blanquet, Stoll, Maraud et Capot (*°), Trunnel et Wade (‘!); Geloso (‘?) 
pour le Rat; Barnes et ses collaborateurs (**) chez le Mouton. 

On a l’impression que la différenciation biochimique semble précéder la 
différenciation histologique et que la mise en route de la fonction thyroï- 
dienne s’effectue dans le temps par étapes successives. 

Nous signalerons aussi que l’action des antithyroïdiens sur la thyroïde 
embryonnaire a été étudiée par Hughes (**), par Adams et Bell {*°), par 
A. Tixier-Vidal (!*)}, par Nikitovitch et Knobil (*’), par Postel (°), et tout 
récemment par À. Jost (*). 

Au cours de recherches effectuées chez le Lapin, nous nous sommes 
attachés au problème de liode hormonal circulant. Nous avons utilisé 
dans ce but le rapport des radioactivités globulaire et plasmatique 
(ou rapport H/P), après injection d’iode 131. Nous avons vérifié à maintes 
reprises qu'il s'agissait d’un bon critère de l’activité thyroïdienne, dans 
des conditions bien déterminées (!°). 

Dans une première série de recherches, le protocole suivant a été adopté. 
Des lapines ont reçu, au 28° jour de la gestation, une injection intra- 
veineuse de *![ sans entraîneur. Vingt-quatre heures plus tard, les animaux 
ont été sacrifiés. Les sangs des mères et des fœtus ont été recueillis sur 
héparine et centrifugés; des mesures de radioactivité ont été effectuées sur 
des échantillons d’hématies et de plasma minutieusement pesés, et le 
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rapport des activités globulaire et plasmatique a été déterminé pour 
chacun des sangs. 


Sur le tableau suivant figurent les résultats moyens obtenus chez 
six lapines gestantes. 


Rapport _ Rapport — 
l (RO NES ESC ANT 0,42 , f Mère.......... 0,49 
* | Fœtus (g)...... 0,79 +0,04 | Foœtus (déesse 0,70 +0,04 
9 | Mèrésren mr 0,39 5 ( NTÈTES ee MO: 0,38 
LHEGtusio)vene 0,72 +0,03 °: À Fœtus (7)...... 0,96 +0,05 
3 (AMPLES ee 0,31 6 (Qi PRESSE 0,42 
MF tué (bee 0,76 +0,02 DUR HDI ET 0,79 +0,04 


Dans un autre groupe d’expériences, les mêmes opérations ont été 
effectuées chez des lapines au 22° jour de la gestation. Le protocole expé- 
rimental a été strictement identique à celui qui vient d’être décrit. Les 
résultats ont été groupés sur le tableau suivant : 


H H 
Rapport D Rapport p' 
NTÈTE RS RE 0,39 Mère. cr 0,30 
EŒtus (Oo). 0,72 0,01 A TER 0,76 ET o,05 


Dans une troisième série, nous nous sommes proposés d'interroger la 
fonction thyroïdienne chez des fœtus de Lapin, après avoir pratiqué une 
thyroïdectomie totale chez la mère au 23° jour de la gestation. Cinq jours 
après l’ablation de la thyroïde, l’t#!T a été administré aux lapines par voie 
intraveineuse, Vingt-quatre heures après l’injection, les animaux ont été 
sacrifiés ; les sangs des mères et des fœtus ont été recueillis et le rapport H/P 
a été déterminé. Le tableau suivant rend compte des résultats obtenus : 


H H 
Rapport P' Rapport P' 
Mere es 0,71 | o. | MéTRA NEENNT, 0,7 
Nœtus (4)... 0,979 + 0,03 (HPoetns (HLEURC 0,74 +0,02 


Cette Note préliminaire est destinée avant tout à enregistrer des 
résultats numériques. Il est certain que le rapport H/P est bien différent 
chez le fœtus et chez la mère, où il paraît déjà assez élevé. La thyroi- 
dectomie pratiquée chez la mère a modifié le rapport de celle-ci, mais elle 
n’a exercé aucune influence sur celui du fœtus. Chez la mère en déficience 
thyroïdienne, le rapport devient semblable à celui que présente le fœtus 
normal. On serait tenté d’en déduire que la thyroïde du fœtus de Lapin, 
bien qu’opérant la synthèse d'hormones iodées, est incapable de les excréter. 
Le rapport H/P étant basé sur une différence de perméabilité des hématies 
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aux 1odes organique et anorganique, nous avons étudié les globules rouges 
du sang fœtal et constaté qu'ils se comportent in vitro comme ceux du 
sang maternel quand on les met en contact avec de la thyroxine radio- 
active dans l’appareil de Warburg. De plus, nous avons mesuré, après 
précipitation à l’acide trichloracétique, l’iode radioactif lié aux protéines 
du plasma (P.B. 1) : dans toutes les déterminations, un parallélisme 
étroit a été enregistré entre les valeurs de H}P=et le: taux der PB4:T: 

Ces constatations pourraient conduire à l’idée d’une déficience des 
hormones thyroïdiennes dans le sang fœtal du Lapin. Cependant la réac- 
tion de la thyroïde fœtale aux antithyroïdiens démontre que cette glande 
peut libérer des hormones; cette réaction a été vérifiée chez le Cobaye et 
chez le Rat. Dans cette dernière espèce, elle se produit encore après 
hypophysectomie de la mère [Nikitovitch et Knobil (!*}}, mais elle n’appa- 
raît plus après hypophysectomie du fœtus [A. Jost (‘*)]. Elle semble donc 
le témoignage d’un équilibre hypophyso-thyroïdien à l’intérieur même 
du fœtus. 

Il est néanmoins possible que lexcrétion des hormones thyroïdiennes 
dans le sang par la thyroïde fœtale du Lapin (près du terme et même 
quelques jours après la naissance) soit si peu importante qu’elle n’exerce 
pas d'influence décelable sur le rapport H/P, dominé alors par les iodures (?°), 


(*) R. Courrier et M. ARON, C. À. Soc. Biol., 100, 1929, p. 839. 

(2) F. Jouor, R. Courrier, A. Horeau et P. Sür, Comptes rendus, 218, 1944, p. 769. 
(3) €. R. Soc. Biol., 150, 1956, p. 324; Bull. Soc. Chim. Biol., 39, 1957, p. 233. 
(*) J. Physiology, 133, 1956, p. 181. 

(5) Endocrinology, 60, 1957, p. 53. 

(5) © R. Soc. Biol., 143, 1949, p. 142; 146, 1952, p. 1066. 

(7) Endocrinology, k5, 1949, p. 242. 

(°) 
Le 


Anat. Record, 117, 1953, p. 612. 
(2) Bull. Soc. Chim. Biol., 35, 1953, p. 627; MarauD, STOLL, MacariO et BLANQUET, 
Ann. Endocrin., 15, 1954, p. 607. 
4) J, Clin. Endocrin., 15, 1955, p. 107. 
OMR Soc. Biol, 150, 1950, p. 2740: 
Anat. Record, 104, 1949, p. 427. 
C. R. Soc. Biol., 148, 1954, p. 889. 
J. Clin. Endocrin., 15, 1955, p. 837. 
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le rapport H/P après un temps plus court. 
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BIOLOGIE. — La base génétique et l'influence du milieu sur la différenciation 


sexuelle de l’Anguille. Note (*) de M. Uuserro D’Axcoxa. 


Les civelles du littoral tyrrhénien de la péninsule italienne et celles des lagunes de 
l'Adriatique Nord présentent un rapport différent des sexes, dû probablement à une 
base génétique. Sur une partie des individus à détermination plus labile, la tempéra- 
ture plus élevée peut agir en déviant la différenciation vers le sexe mâle. On conclut 
que chez l'Anguille des influences du milieu peuvent:se saperposer à la détermination 
génétique du sexe. 


À. plusieurs reprises [Grassi (‘), D’Ancona (*), Rodolico (*), Tesch (*), 
Gandolfi-Hornyold (‘)], on a affirmé que le sexe des anguilles était déter- 
miné d’une manière labile et qu’il pouvait être influencé ou dévié par les 
conditions du milieu. Toutefois, Jusqu'ici, aucune preuve satisfaisante 
n'avait été fournie à l’appui de cette thèse. 

Afin de démontrer avec certitude la superposition des influences du 
milieu sur une base génétique de la détermination sexuelle, nous avons 
procédé à divers élevages expérimentaux de jeunes anguilles (eivelles). 
Ces anguilles, d’une longueur de 64 à 69 mm provenaient de deux diffé- 
rentes parties de la côte italienne : d’une part de l'embouchure de l’Arno 
sur la côte tyrrhénienne, où dominent les anguilles mâles, d’autre part 
des eaux bordant la lagune de Venise, où on trouve un pourcentage plus 
élevé de femelles. 

Ces civelles ont été divisées en sept lots répartis en trois élevages réa- 
lisés entre 1938 et 1944. Pour différentes raisons, les résultats de ces expé- 
riences n’ont pu être publiés jusqu'ici. 

Chaque élevage comprenait un lot témoin laissé à la température 
ambiante et un ou deux lots placés dans des bassins réchauffés. Les condi- 
tions de nourriture, d’éclairement, de renouvellement d’eau étaient iden- 
tiques dans tous les cas. Chaque lot, comptant une centaine de sujets, 
était élevé dans des aquariums à eau courante placés à l’intérieur du 
laboratoire. Chaque bassin avait une capacité de 95 1 environ. 


Premier élevage : Des civelles provenant de la lagune de Venise (Mal- 
contenta) ont été élevées de mai 1938 à avril 1941. Le lot A, lot témoin, 
a été laissé à la température ambiante variant, suivant la saison, de 8 
à 21°C. Le lot B a été maintenu pendant sept mois de 1938 à une tempé- 
rature supérieure de 3 à 4° à la température ambiante. 


Deuxième élevage : Des civelles provenant de l’embouchure de l’Arno, 
ont été élevées de janvier 1939 à novembre 1942. Le lot C, lot témoin, 
a été laissé à la température ambiante (8 à 21° C). Le lot D a été soumis 
pendant onze mois, au cours de la première année, à une température 
supérieure de 3 à 5° à la température ambiante. 
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Troisième élevage : Des civelles de la lagune de Venise (Malcontenta) 
ont été élevées de fin mai 1941 à octobre 1944. Le lot E, lot témoin, a été 
laissé à la température ambiante (8 à 22° C). Le lot F a été soumis pendant 
quatre mois (de mai à septembre 1941) à une température supérieure de 12 
à 10° à la température ambiante. Le lot G a été soumis durant les hivers 1941- 
1942, 1942-1943 et 1943-1944 à un chauffage de 10 à 12° afin d'éviter tout 
abaissement de température et maintenir celle-ci plus ou moins constante 
en hiver et en été. Il y a lieu toutefois de noter que pendant l’hiver 1943- 
1944, il y a eu des variations de température dues à lirrégularité de la 
distribution d’eau et d'électricité résultantes à la guerre. 

Périodiquement, quelques exemplaires ont été prélevés pour procéder 
à l’examen histologique des gonades. Il a été tenu compte de la mortalité. 

On a constaté que les anguilles d’un même bassin n’ont pas eu une crois- 
sance uniforme et que la croissance a été plus forte dans les bassins 
réchauffés. 

En examinant les exemplaires dont la taille a dépassé 20 em de long (les 
individus morts et ceux qui n’ont pas atteint une telle longueur ayant été 
exclus) on peut se rendre compte des résultats obtenus ainsi que l'indique 
le tableau ci-après : 


Lot. Indifférenciés. Intersexuels. Mèles. Femelles. Total. 
A aies à - 6 4 2 12 
ER ARR - 2 II I 14 
CRE en à 6 6 - 09) 
Pen 6 A II = OI 
RUE TOPARUE LS en = = { 3 7 
RME MESSE _ _ sl — > 
CRÉANCES I 9 II _ 10) 


Ces résultats seront examinés en détail dans un Mémoire plus complet 
dans lequel seront également exposés les critériums suivis pour évaluer le 
degré de différenciation des gonades. 

Je me bornerai ici à dire que par le calcul du 7° on a déterminé le degré 
de significativité des différences observées dans les divers lots. Il en résulte 
que peuvent être considérées comme significatives 

les différences constatées entre les lots À et B du premier élevage; 

les différences constatées entre les lots E et G du troisième élevage; 

les différences constatées entre le lot C du deuxième élevage et le lot E 
du troisième élevage. 2: 

On peut donc dire que dans les premier et troisième élevage on à pu 
orâce à une élévation de la température, obtenir un nombre sensiblement 
plus élevé de mâles et que, les conditions du milieu étant égales, dans un 
lot de civelles en provenance de la côte tyrrhénienne, on trouve un pour- 


STE 
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centage plus élevé de mâles que dans un lot de civelles en provenance de 
l'Adriatique. 

En se basant sur les résultats de cette série d'expériences, je crois qu'on 
peut conclure que la proportion des individus à orientation sexuelle mâle 
ou femelle est différente selon qu’il s’agit de civelles du littoral tyrrhénien 
ou de civelles de la lagune de Venise. Cette différence est probablement 
à base génétique et consécutive à une migration sélective. Sur un tel 
substratum génétique (polyfactoriel ?) le milieu, et en particulier la tempé- 
rature, peut avoir une influence sur la détermination du sexe en orien- 
tant, dans notre cas vers le sexe mâle, les individus à détermination inter- 
médiaire, moins bien définie. 

La différenciation sexuelle dépend de la taille de individu plutôt que 
de son âge. 


(Séance du 1° juillet 1057: 

(*) Comit. Talass. It., 67, 1910. 

(2) Comit. Talass. It., 111, 1924; Arch. Ocean. Limnol., 2, 1943, p. 150. 
(5) Pubbl. Staz. Zool. Napoli, 13, 1933, p. 180. 

(OM JourrRMCONS IN CNELpINMEr "SM 28 por 

CHEB MuS HIS ANS 100 10p7 225" 


(Institut de Zoologie et d'Anatomie comparée de l'Université de Padoue.) 


M. P. Farcor dépose sur le Bureau de lAcadénmue, de la part du Service 
géologique du Maroc, dont il est le Conseiller : 


1° Carte géologique de la terminaison nord-occidentale de l’Anti-Atlas, région 
de Goulimine et du Dra-inférieur, par M. G. Cuougerr, avec la collaboration 
de MM. G. Coro, J. Hinpermeyer, H. Horrarp, P. Kunrz, Mie C. Perrror, 
MM. H. Sarvan, R. AmsrocGr, R. Bourain et P. Tarrasse, Rabat, 1955. 

2° Notes du Service géologique du Protectorat de la République française au 
Maroe,/n°123 "et 41925'(t.11; +90 p., 6"plhrett 1929763261 tr00 0) 

3° P. Jopor, Les subdivisions du Pliocène dans le Nord de l’A frique (Algérie- 
Maroc) d’après les faunes de Mollusques continentaux (Notes et Mémoires, n° 196, 
112D:; ADI FO). 

4° Jan Bourapon, GrorGes Jouravsky et Cnrisrrax Cozsox, Les gisements de 
manganèse volcanogènes de Tiouine (Infra-cambrien du Sud marocain) (Notes et 
Mémoires du Service géologique de l’Empire chérifien, n°127, 1955, 18op., 15 pl.). 

o Notes du Service géologique de l’Empire chérifien, t. 13, 1955, 190 p. avec 
planches. 


M. Benvuarn Peyer, Correspondant pour la Section de Géologie, adresse 
en hommage à l’Académie, l’ensemble de ses travaux et notamment les 
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Ouvrages suivants : Geschichte der Tierwelt: Die Biologischen arbeiten des 
arstes Johannes Von Muralt 1645-1 733. 


M. Hexri Besumie, Correspondant pour la même section, fait hommage 
d’un fascicule multicopié, écrit en collaboration avec M. Léon Dersos : Car- 
rières et Matériaux de Madagascar, formant le n° 80 des Travaux du Bureau 
Géologique deTananarive. 


CORRESPONDANCE. 


L'Académie est informée de la réunion du EE° Concrès DE LA SoctËTÉ INTER- 


NATIONALE POUR L'ÉTUDE DES CORPS GRAS, qui se tiendra à Paris du 21 au 


23 octobre 1957, et invitée à y prendre part. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Consiglio Nazionale delle ricerche Organizzazione generale del C. N.R. 
nel 1955. 

2° Tour d'horizon, colloque pédagogique de Nhatrang, consacré aux Sciences 
naturelles. Mission française d’enseignement et de coopération culturelle à 
Saigon. 


ALGÈBRE. — Théorèmes de transfert de certaines propriétés de l’anneau A[0 |, 
extension simple entière de A. Note de M. Guy Maury, présentée par 


M. Gaston Julia. 


On cherche à quelle condition portant sur les polynomes de Afx] dont 0 est racine, 
certaines propriétés de À sont encore vraies pour Af0}, 0 étant entier sur A. Ainsi 
on examine le cas A[0] local, A l’étant, puis A[0] local régulier, A l’étant. La partie 
la plus importante est relative au cas A[0] normal (Nœtherien, sans diviseur de zéro, 
intégralement clos), A l’étant. 


1. Préliminatres. — Soit À un anneau local d’idéal maximal P plongé dans 
un anneau B commutatif et soit & un élément de B. Nous désignons par A[0] 
l'anneau, ensemble des sommes finies Éa;0', a;e À. Soit PA l'idéal engendré 
par P dans A[0], c’est-à-dire l’ensemble des Ep;f, pe P. P° est propre si et 
seulement si Ü n’est pas racine d’un polynome 1 + Ep;x'— 0, p:€ P. À chaque 
polynome f— a,+...+ aa de A[æ]dont Ü est racine, — 1l ÿ a au moins le poly- 
nome o, — faisons correspondre le polynome f— 4,+...+4xa" de(A/P)[æ], 
a; étant la classe de a; dans A/P. 


Î 


sPÉ 
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a. Si P*est propre, considérons A[0 ]/P°: 

1° S'il n’y a pas de f(x) < 0, A[0 ]/P” est isomorphe à A/P[x]. 

> S'il ya un /(æ)£0 et soit & un polynome non nul de plus petit degré 

q 

parmi les / et soit ® eh o*(æx), la décomposition dezen facteurspremiers dans 
(A/P)[x]. ATOIP" est one à (APP )[x]G((æ). Soit o(x)=B — a 
B;e A/P, considérons ?;(æ) = f+...+ 6,2", où B; est un A de 5 
Alors idéaux de A[0 |, dont l'intersection avec À est P, sont au nombre 4e 4; 
engendrés respectivement par ©;(0) et P dans A[0 1,21, ...,q. 

b. Si P* n’est pas propre, ce qui ne peut se produire si Ü est entier sur À, 
alors il n’y a pas d’idéaux de A[0] dont l'intersection avec A est P. 


2. Condition nécessaire et suffisante pour que À étant local, et Ü entier sur À, 


A[0] soit local. — Si 0 est entier sur À, local, d’idéal maximal P, nous sommes 
dans le cas a, 2° précédent; les seuls idéaux maximaux de A[0 ] sont les idéaux 
engendrés par P et les ®;(0),1—1, ...,q, dans A[6]. Donc : une condition 


nécessaire et suffisante pour que A[6] soit local, A l’étant, 8 étant entier sur A, 
est queo —{[9'(æ)}., À 1,o6(æx)irréductible dans (A/P )[x]. Dansle cas À =1, 
9 irréductible dans (A/P)[x], l'idéal maximal de A[6] est P*. Dans le cas © 1, 
il est engendré par P et '(0) dans A[6]. 


3. Condition nécessaire et suffisante pour que, À étant local régulier et 0 entier 
sur À, A[01] soit local, régulier. — Avec les mêmes notations, une condition 
nécessaire et suffisante pour que A[6] soit local régulier, A l’étant, 0 étant 
entier sur À, est qu'il existe un polynome de Afx], 2(x), de plus petit degré 
parmi les polynomes non nuls de A[x] dont Ü est racine, tel que : 

(1) Il soit unitaire et irréductible dans A[æ]|. 

(2) p(æ)= [#9 (æ)l, Ar, ?'(x) irréductible dans (A/P)[ x]. 

(3) Si Dr, le reste de la division de o(x) par &'(æ) n’ait pas tous ses 
coefficients dans P?. 

A. Condition nécessaire et suffisante pour que A6] soit intégralement clos, 
sans diviseur de zéro, À étant entier sur À, et À étant nœthérien. sans diviseur de 
zéro, intégralement clos. — Rappelons qu’une condition nécessaire et suffisante 
pour qu’un anneau d’intégrité nœthérien B soit intégralement clos est que : 

(1) pour tout idéal premier P de rang 1 de B, en posant S —B — P, B, soit 
intégralement clos; 

(2) tout idéal principal de B n'ait pas de diviseurs premiers immergés. 

À étant nœthérien, intégralement clos, sans diviseur de zéro, une condition 
nécessaire et suffisante pour que, 0 soit entier sur A, et A[Ü] sans diviseur 
de zéro, est qu’il existe un polynome 9 (æ) non nul de A[x] de plus petit degré 
possible parmi ceux dont 4 est racine, unitaire et irréductible dans A[æ]. Nous 
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supposerons ceci réalisé dans la suite (condition H}); A est le corps des 
quotients de A. 
Soit P un idéal premier de rang 1 de À, posons S — À — P. À, est un 
anneau local régulier de dimension 1, d'idéal maximal P.. Soit 5, le polynome 
ABEES 
C4 
déduit de ® par passage aux classes de ASRSELISONE ! [5 (æ), sa décompo- 


O4 
sition dans (A;/P.)[æ] en facteurs premiers. Si g.(&æ)—B + ...+8,a", 
BE As/Ps, considérons o;(æ)=68,+...+6,x", où 8;eA, et un repré- 
sentant de f. Alors la condition nécessaire et suffisante pour que (x) soit 
réalisée dans B— A[9] est que pour tout idéal premier P de A de rang 1, on 
ait la condition (C) suivante : 

(OC) Six; > 1, le reste de la division de 9 (x) par o;(x) n’a pas ses coeffi- 
cients tous dans P4. 

Sous les hypothèses faites sur À et Af[0], on peut montrer que si (1) est 
réalisée dans A[0], (2) l’est. Il en résulte que : une condition nécessaire et 
suffisante pour que A] 0] soit intégralement clos, sans diviseur de zéro, 0 étant 
entier sur À, À étant intégralement clos, nœthérien et sans diviseur de zéro, 
est que l’on ait la condition (H) et que pour tout idéal premier P de rang 1 
de À, on ait la condition (C). 

5. Remarque. — Dans un ordre d'idée voisin, signalons encore la propriété 
suivante : 

Pour que A[0], extension simple, entière, sans diviseur de zéro de l’anneau 
d’intégrité À, soit un A-module libre, il est évidemment suffisant, mais il est 
aussi nécessaire qu’il existe un polynome ©(x) de A[x] de plus petit degré 
possible parmi les polynomes de Af[x] dont Ü est racine, unitaire et irréduc- 
tible dans A[x], À étant le corps des quotients de A. 


ALGÈBRE. — Sur la théorie généraie des produits réguliers. 
Note (*) de M. Minas Bexano, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Cette Note contient quelques résultats concernant le problème de l’isomorphisme 
des décompositions d’un groupe en produit régulier des sous-groupes. 


1. Quant aux définitions et aux notations utilisées dans la présente Note, 1e 
renvoie le lecteur à mon travail (*) ainsi qu'à mes Notes antérieures (?), (°), (*); 
je pose en outre, en vue de la formulation des résultats de cette Note, les 
définitions suivantes : 

1.1. Démon. — Soient G un E-groupe (*), (°)et X un E-sous-groupe de €; 
soit, d'autre part, g une commutatrice (*) quelconque de la structure de 
Lie (*)Ss(G) de tous les £-sous-groupes de G. J’appelle £-g-centre du £-sous- 
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groupe XES:(G) et je désigne par 3(X; g), le plus grand E-sous-groupe de G 
tel que 3(X3 qg) ZX et tel que q(X, 3(X;3 g)) = E(= sous-groupe identique 
de G). 

L'existence de 3(X; q) résulte essentiellement de l’axiome 36 de (*); ce 
X-sous-groupe de G est en outre invariant par tous les £-endomorphismes w 
de X tels que Xw —X, comme cela résulte aisément des axiomes 9 et 11 
de (*). Le Z-q-centre de X est donc a fortiori un diviseur normal ordinaire de X. 
Remarquons encore que si l’on pose Æ(X, Y)=X°Y, X, YeSs:(G) [voir 
l'exemple 1 ou 2 de (*)! ] on obtient la notion classique de X-centre de X et l’on 
a évidemment 3(X; #4) 3(X; q). 

Pour X — G, je pose simplement 3(G; g) = Z(q). 

1.2. Dépnirionx. — Sous les suppositions et les notations de la définition 1.1, 
j'appelle g-commutateur de X le ÈË-sous-groupe q(X, X). 

C’est évidemment (*) un sous-groupe de X ; en outre g(X, X) est permis par 
ous les Ê-endomorphismes de X. Remarquons enfin que si 4(X, Y)—Xc.Y 
avec X, YES,;(G) [voir l'exemple 1 ou 2 de (*)| on obtient la notion ordinaire 
de (premier) sous-groupe commutateur de X. 


1.3. Dérniriox. — Soient G un E-groupe et 
(1) g= (X)G= (XV H; 
iEI je 


deux décompositions quelconques de G en produit régulier (*) (tout court!) 
des Ë-sous-groupes G:, :€Ï, d’une part, et Ë-sous-groupes H;, 7€J, d'autre 
part; 1ci I, J sont des ensembles non vides, mais par ailleurs arbitraires, 
d'indices (*). 

Soient maintenant ;, 1el et B;, je] les systèmes de Fitting de X-endomor- 
phismes de décomposition régulière (*) de la première (de gauche à droite) et 
de la seconde des décompositions (1) respectivement. 

Cela posé, j'appelle (premier) centre structurel de la paire de décompositions 
régulières (1) le £-sous-groupe 


(2) Si (GG; aV H 46), 


où l’opération X signifie (*) le diviseur normal ordinaire engendré dans G par 
Le 
le £-sous-groupe X de G et où \/ signifie naturellement l’union au sens de la 
théorie des groupes (‘). 
Dans (2) on a du reste posé comme à l'ordinaire (1), (3), (*) 
GE + Maitr (re), 
tEeI—{i} 


he ONE Cr EN 


kEI—\;j} 


(2) 


Remarquons que si les (1) sont des décompositions directes (), on en obtient 
le (premier) centre structurel introduit par Alexander Kurosch (*), (59: 
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2. Soit G un E-groupe. Les commutatrices q de la structure Sy(G) que nous 
allons considérer dans ce qui suit, sont caractérisées par les axiomes 4 1, 49, 
K 3 (Da), 6, 7, 8, HO, HUAO, CL et SC 12 aïnst que par l’axiome 
suieant : 

KW. On a g(X\V/X°Y, Y)Zq(X, Y) pour chaque couple X, YES:(G). 

L'ensemble de toutes les commutatrices de Sy(G) satisfaisant aux axiomes 
précédents, nous allons le désigner par Q6(S:(G)); on a évidemment 
Q,(SsCG))E Q(SLCG) (°). Mais il importe de remarquer que tous les exemples 
de commutatrices que j'ai indiqués dans (*) satisfont à l’axiome KV; en outre, 
tous les résultats de (*) (et tout particulièrement le théorème 2.4) subsistent 
méme si l’on se borne à la considération de Q,(Ss(G)) l'au lieu de Q(S:G))| : 
c'est que les démonstrations des résultats de (*) ne dépendent nullement de 
l’axiome KV ci-dessus. 

3. PRINCIPAUX RÉSULTATS. — 3.1. TuéorÈme. — Soient G un E-groupe et G;, 
:ET des E-sous-groupes de G tels que G—\/G; et tels que pour une 

el 


qe Q,(Sx(G)) et pour une certaine partition de [ en deux sous-ensembles 

nonvides ['; ['.(donc l'UT=T, l'nl'=9—Tlensemble vide), on.ait 

IG» Gr)/X4(G, Gr) =E où l’on a posé G;,— \/ G:;, G.\/ Gi. Les propriétés 
iEel” 


iel 
suivantes sont alors toujours en puissance : 1° on 4 


2(q) = (Gr V Z(9)) À (Gr V Z(9)); 
2° si l’on a l'—{t} et l'—1I—{Ti) er si g(G, G)/\ (SG, GP) —E [uorr les 


définitions (2')| pour chaque 1 EX, alors on a la décomposition directe 


AUZ (9) ECC V Z(q)/Z(g)); 


Dont Ge (KA) Gr c'est-à-dire (*) st & est le produit Y,-régulier des G:, 
Le 
El 
tel et si en outre «x; 1El signifie le système de Fitting d’endomorphismes de 
décomposition régulière qui y est associé (*), alors on a Z(qjai7%(q) pour 
chaque EL et GJZ(q)=(X)(G/Z(g))u: 
de 
4° sous les mêmes supposttions que dans 3° on a la décomposition directe 
9(9: 4) — Pme Gi). 
L 

5° Si les produits réguliers (1) sont tous les deux des produiis Y,-réguliers, alors 
on a D,-<2(q) (voir 1.3). 

3.2. Tnéorèue. — 1 les produits réguliers (1) sont tous les deux des produits 


Y,-réguliers, alors les décomposttions directes 


AAC ONCE AUS el (G/Z(q))B; (voir 3.1, 40) 


possèdent des raffinements communs el ul en est de méme des décomposttions 


+. Q 
C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 3.) IC 
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directes , 
1($ PIC Gs Cale Ha (Ge) De M) HU 
NE jE: 
3.3. Taéorème. — Pour les décompositions régulières (1) on a toujours : 


1° Dai D et BB; D, pour chaque 1EÏ ei chaque je J; 2° On a 


D— AUS H°a:5;). 
1e 
je) 
3.4. Tuéorème. — Pour que les décompositiôns régulières (1) possèdent des 
raffinements (?) Gi—=(X")G;;, 1el et H;=(X")H;, jegJ de la forme 
je El 
Gi;= Ghju,iel,jeJaH;=Gu;f,, 1el, je, dl faut et il suffit que le pre- 
mier centre structurel %, de la paire (1) (voir 1.3) se réduse à l'identité : 
Di — En ce Cas, on an aussi les E-isomorphismes G;;5;—<H;, tel, je 
et Ha; G;;,1el, je induits par les 5; et les x; respectivement. 
3.4.1. CoRoOLLAIRE. — Les décompositions réguliéres 
j; 8 


GI = (X) (Gy/D) = (XN) (31) BE; 
iel ie) 


induites (*) par les (1) dans le groupe-facteur G]%, possèdent toujours des raffi- 
nements (\) jouissant des propriétés dont il s’agit dans l'énoncé du théorème 3.4. 
Les démonstrations des résultats précédents paraïtront ailleurs. 


) 
) 
) M. Bexano, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 1092. 
5) M. Bexano, Comptes rendus, 2hh, 1957, p. 1595. 
+) M. Benano, Comptes rendus, 2hkh, 1957, p. 1702. 

) 

) 

) 

) 


THÉORIE DES CORPS VALUES. — Prolongement analytique dans les corps valués 
complets : démonstration du théorème de Mutag-Lôfiler ; singularttés au bord. 
Note (”*) de M. Marc Kraswer, présentée par M. René Garnier. 


J’ai énoncé, dans ma Note précédente (!) dont je conserve les notations, sauf que 


Je remplace « barre » par «astérisque » en écrivant /*%(x) au lieu de f(x), le 
€ théorème de Mittag-Lôffler généralisé » pour les éléments analytiques à support 
anücirculaire, et j'y ai donné quelques préliminaires de sa démonstration. J’achève 
ici sa démonstration et démontre certains autres résultats. 


DÉMONSTRATION DU THÉORÈME DE MiTTAG-LôrFLER. — Cas & — 1. — Considérons 
la série £/" (x), étendue à tous les trous isolés C de D. Elle converge unifor- 


N 
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mément sur D si la série double 22f,,:.(æ) le fait. Or, pour tout C, on a par- 
tout sur D, |fh,.,(æ)|Zm,— 0+, Ainsi, il n'existe qu’un nombre fini de n 
tels que, pour quelque C, frna(æ)| > e quelque part sur D. Or, pour tout n» 
fixé, il n'existe qu’un nombre fini de trous C de D tels que M) 0) 
Aïnsi, la convergence uniforme de Ef"(æ) (G4T') sur D est prouvée, et sa 
somme /”(æ) est un élément analytique sur D, dontles f''(x) = X/f(x)(C&T") 
constituent une suite approximante sur D. Donc, /(æ)— f*(æ), qui est aussi 
un élément analytique sur D, y est la limite uniforme des LG) AE) 
Or, si G&T", les f(x) et, par suite, les fan-1(æ) sont sans pôles dans C, et 
leurs développements de Laurent dans une couronne Q CD entourant C sont 
récuhers Donc. (x)ne dépasse pas, quand € C, m,. Ainsi, les f'(x) 
convergent uniformément sur la réunion D, de D et des C&T',etleurlimite f(x) 
sur D, est un élément analytique, auquel /(æ)— f*'(æ) est subordonné. Le 
reste du théorème se démontre par induction transfinie par rapport à «, en le 
supposant démontré pour tout f<{xet[en ce qui concerne les f%(æ)] pour 
tout CT. Deux cas sont à considérer : 4 — 1 existe. Alors, les Ce T1), 
mais non € T°, sont les seuls trous isolés du support D,_, de fi#1(x), ce qui 
prouve pour un tel C, la convergence uniforme des fh(æ)—=[f#""]"(x) 
vers f(x)=|[ fi 11" (x), quine dépend que de /(+). Comme 2f"°(x)(C &T() 
est la somme de E/""(x)(C&T1* 11), qui converge uniformément vers /*(*-1)(x) 
Su rende Pr) = EP hou CEMANCET) Tanreonverse 
uniformément vers | f*1["(x) sur D, ,2D, cette série converge unifor- 
mément sur D, et sa limite f*%(x) y est un élément analytique. f(x) — f"*(x) 
en est aussi un, subordonné à ff 1)(æ)—[ft#1["(x), donc à [fi] (x), 
dont le support est (D,_,), =D, et il ne reste qu'à poser f”(x)=[f# 21] (x) 
On remarque que|/f#,, ,(æ)|-“<m, partout sur D, si l’inégalité analogue est déjà 
prouvée pour x — 1; le cas, où a — 1 n'existe pas. On a T— que (Be) 


Si CT, il existe un B<< x tel que CTP, d’où résulte la convergence 
uniforme des f(x) vers f(x), ainsi que l'inégalité MAC) ms partout 
sur D. Dés lors, la convergence uniforme de £f"(x) (où C&T'*) sur D, 
ainsi que le fait que les /;*(x)=£Ef, (x)(CGÉT')) constituent une suite 
FASO NA EM TANEANES" développable en une série de Laurent principale 
en æ—c, qui converge en dehors de C, et 2 est ainsi son suprémum sur S(c, 4). 
donc, puisqu'elle est principale, partout en dehors de C. Le reste est évident. 


Tuéorème. — Si, dans le lemme précédent, f(æ) n'est pas une fraction ration- 
nelle, mais un élément analytique de support D, dont soit [,(x) une suite approxt- 
mante sur D, et siceC, les f(x) convergent uniformément en dehors de C vers 
une série principale f(x) en æ—c et les F(æ)= f(x) EF (&), où [1 
parcourt les cercles CS de rayon T7, converge un formément vers une série de 
Laurent f*(x) sur la plus grande couronne Q telle que DUR et les 
VANNES | f(æ)| y sont mm. Srf(æ)=to1sur D, on af (æ)—=0 et, pour 
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OUR) CO A, ie sur D, 
J(æ) =f"(e) + LPO 


Démonstration. — En vertu du lemme re E on a, pour tout n, 
fi, (æ)|zZm, et, pour tout G de la forme précédente, | f"(æ) |<m, quand 
æé C. Dés lors, ce théorème se prouve comme celui de Mittag-Lôffler. 

Tnéorème. — St le cercle de convergence © d’une série de Taylor f(x) est 
circonférencié ou st | f(x)| n'est pas BORTE sur CG, f(x) n'admet aucun prolon- 
gement analytique uni for ‘ne. 

Démonstration. g(x) un élément analytique prolongeant f(x) et 
soit D son support. Soient ageCnD et bEeD, mais non EC. Si | f(x)! n'est 
pas bornée sur C, M,4,«(r) n’est pas bornée sur [o, d(a, b)], ce qui est 
absurde. Si C est circonférencié et si r est son rayon, supposons que C parcourt 
les cercles de rayon r, qui sont CS —S(a, r). Alors, g(x) = g*(x)+ Eg" (x) 
uniformément sur D, où g*(æ) est une série de Laurent convergeant sur S, donc 
[g*(æ) — f(æ)] + Eg" (x) est une décomposition analogue de g(x) — f(x) = 0 
sur CND, car f(x) converge sur S. Donc, on a identiquement, pour tout C, 
f(x) = 0 d’où, g* (x) — f(x) et, contre l'hypothèse, diverge en beD. 

Taéorème. — Sc f(x) est une série de Taylor à coeflicients dans k et si C est le 
cercle de convergence de f(x) dans une extension valuée complète K de k, il existe 
un K tel que f(x) ne soit pas partout prolongeable sur aucun cercle 3 Cx. 

Idée de démonstration. — Si le théorème est faux, C = C& est, pour tout K, 
un cercle non circonférencié, dont le rayon soit r—. Soient age Cet S —S(a,r). 
Soient g(x)un prolongement de /(x), dont le support soit D, et g*(æ)+2g""(x), 
où C, parcourt les cercles de rayon r_, qui sont CS, sa décomposition comme 
Fu haut. Puisque g(x) = f(x) sur DAC, il est impossible que tous les 

(x) soient nuls, car cela implique que f(x) = g*(æ) et converge en dehors 
de C: Soit 9% he o. C’est une série principale par rapport à tout æ—c,, 
C1 € C1, convergente en dehors de C;. On montre que K et c, peuvent être 
choisis de manière que «le cercle de non-convergence » N, de cette série soit 
le plus petit possible (même quand on fait varier K). Comme l’homographie 
approximante de sa limite /"#(x), peut se démontrer comme pour & —1. 
Donc f"#(x) et f(x) —/f"#(x) sont des éléments analytiques de sup- 
port D, dont le second y est approximé par les f(x) =[fP]-Pa(x) 
quel que soit B<[a. Donc, f(x) — f"#(æx) est subordonné, si B<a, à 
SP) FT TE (D), qui est la limite DAUE sur D des f1® (æœ)—[ F8] RTE a), 
où fB;—+ a. D'autre part, | f(x) —] th ae Cæ)— f} (Bi fr(æ)| Lm, partout 
sur D; par hypothèse, et puisque Ja Gr) so la partie commune de la décom- 
position en éléments simples des f(x), on a f(x) = f(æ) à partir d'un 
certain rang. Donc, on a, sur D, | f(x) — [fi (x) — f(x) | me, 
Donc, les F%(æ) convergent uniformément sur U Ds D, et si f#(æ) est leur 


Ft sur D, f(x) — f"#(x) lui est subordonné. Si P(T)—9 et si T#— P(T), 
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on à UT(#=— @, d’où D,—# et f(x) = f,(x) est la limite uniforme sur #' 
de la suite des fractions rationnelles Jr (æ) sans aucun pôle (y compris æ ) 
dans #’. De telles Ji (æ) doivent être constantes a,€4, et leur limite Fe) 
en est aussi une 4€ 4. Et l’on a, uniformément sur D, f(x)=a+2f"(x)CeT). 

Leume. — Sorent D un domaine quasi connexe régulier, a€D, S—=S(a,r) la 
ctrconférence de centre a et de rayon r non disjointe avec D, C un cercle arbi- 
tratre CS de rayon 77, f(x) une fraction rationnelle à pôles D, m le suprémum 
de f(x) sur D. Alors, f(x) est “= m partout en dehors de C et il n'y a qu'un 
nombre fini de tels CES, pour lesquels f(x) Z 0. 

Démonstration. — En vertu de la quasi-connexité de D, tous les pôles p 
de f(x) tels que |p—a}<r se trouvent dans un cercle C, —C(a, To) 
de rayon r,<{r7, qui est isolé du cercle C,: œ—a|>r, et l’on a 
f@œ)=f"(x)+f"(æ), avec |f(x)|£m partout sur D, et, aussi, 
PAC EI (x) Onpeut remplacer /(&) par f(x) et supposer que 
les pôles p de f(x) sont à distance 7 de 4. Done, si p, p' sont deux pôles 
de f(x) tels que peC et p'&C, et si vek est tel que [x—a|<r, on a 
RE RE mt Em NA ie 
On a f(a)=fi(æ)+f(æ) où Ai(æ)—/f(@)(æ—pi(p—p) et 
f(æ)=f(&)(æ—p}{(p—p}. et on à, si [e—a|<r, [A (æ)|=|/(@)|, 
d’où résulte | f,(æ)|<|f(æx)|. Comme la décomposition de f(x) en f(x) 
et /(æ)— f(x) se fait par une suite de décompositions de la forme 
précédente, suivie de sommation de certaines des fonctions obtenues, on a 
[f(x)|L|f(æ)|Lm quand x —a)<r. Mais tout point de C(a, r)nD 
n'appartenant pas à C peut jouer envers /"’(æ) le même rôle que a, et, 
comme D est régulier, il existe une infinité non dénombrable de cercles 
CAC démayontmicontenustdanssCG (ar) eudelstquere (er) Sms 
æ=1/(x—c;,) transforme N, en un cercle de centre æ, la prolongabilité 
de /(æ) à N, montre quesonrayon”r, est réel, donc 7. Sio,(æx)=f""(x)=/fi(x), 
on obtient, par le même procédé appliqué à o,(x,), un cercle C, EN, de 
rayon 7, et un cercle N, € C, de rayon réel r,<°r,, qui soit le cercle de non- 
convergence du plus petit rayon possible pour /"*(x). Ainsi, on forme une 
chaîne de cercles CDC, >DN,23...2C,2DN,3...et celle des éléments analy- 
tiques f(x), fi(x),..., f,(æ), ... tels que N, soit le plus petit cercle possible 
de non-convergence de /,(x) et que /,(x)=/f,",(x). On peut choisir K de 
manière ,que.C'=nC,< 9, et il existe un élément analytique prolon- 
seant /(æ), dont le support E soit non disjoint et avec C* et avec son complé- 
mentaire dans C,. Il existe donc un eEeC*NE et un LEE, mais &C, pour 
quelque », et, par quasi-connexité de E, seul un nombre fini de circonférences 
de centre e sont CC, et dE. Il existe donc un »=n tel que le complémen- 
taire de C* dans C,, soit CE, d’où résulte l’absurdité que /,,(x), développée 
e, converge partout en dehors 


en série de Laurent par rapport à # 


de C*. 
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(*) Séance du 1°" juillet 1957. 
(*) Comptes rendus, 2k4, 1957, p. 2970. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une classe d'équations fonctionnelles linéaires. 
Note (*) de M. Micuez Guermaneseu, transmise par M. Henri Villat. 


I s’agit de l'équation fonctionnelle linéaire 
(1) FM) + a (M) SM) +... + a(M) f'(M) = 0, 


dans laquelle /(M) est la fonction inconnue du point M, appartenant à un 
domaine déterminé D d’un espace multidimensionnel donné, tandis que f'(M) 
sont les itérés conséquents de la fonction f(M) par rapport à l’argument fonc- 
tionnel 0(M), 

(2) JM) = ST CM)T (M) —0[0 (M). 


Les coefficients 4,(M) sont supposés être invariants par rapport à la transfor- 
mation | M, 0(M)}, en d’autres termes, ils sont des constantes automorphes ou 
iératives par rapport à Ü(M), a,[0(M)|— 4,(M). 

On démontre facilement que toute solution d’une équation fonctionnelle (1) 
satisfait aussi à 
(5) PCM) FM)... PM) | = 0, 


où nous avons écrit la (k+1})°"" ligne du déterminant du premier membre, 
Cette équation est indépendante des coefficients a,(M), donc de l'équation 
fonctionnelle (1) elle-même, de sorte qu’elle joue un rôle analogue à celui joué 
par l’équation intégrale des noyaux résolvants dans la théorie des équations 
intégrales. 

Après avoir attaché à l'équation fonctionnelle (1) l'équation caractéristique 


(4) (M) + a, (M)2-1(M) +... + a (M) = 0, 


dont les racines À,(M) sont aussi des constantes automorphes par rapport 
à Ü(M), nous avons démontré les propositions suivantes : 

[. La condition nécessaire et suffisante pour que l’équation fonctionnelle (1), 
dont les coefficients a,(M) sont des constantes automorphes par rapport à Ü(M), 
admette des solutions non identiquement nulles dans VD, est que l’une au moins des 
équations fonctionnelles 


(5) JM) — (M) JM) — 0, 


où Ax(M) est une racine de l'équation caractéristique (4), attachée à l'équation 
fonctionnelle (1), admette aussi de telles solutions. 
Il. L'ensemble des solutions de l'équation fonctionnelle 


(0) oP(M) — Ci 97 (M) +... +(—1ÿo(M)—o 
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est donné par 
(7) g(M)=P,f[u(M)}, 


où P,_ (M) désigne un polynome de degré p — 1 en u(M), ayant des coefficients 
g:(M) constantes automorphes arbitraires avec 


à log F(M) 
(8) HN) = 


»  F'(M)=BF(M), 
5 étant une constante, telle que l'équation fonctionnelle (8) soit soluble. 

En désignant le premier membre de (6) comme étant la différence p°"° 
de (M) par rapport à 0(M), la propriété précédente équivaut à 

IL, L'ensemble des fonctions o(M), dont la différence p°*"* par rapport à un 
argument fonctionnel donné (M est identiquement nulle, est constitué par l’espace 
des polynomes de degré p— 1 au plus en u(M), donnée par (8), à coefficients 
constantes automorphes par rapport à (M). 

IT. L'ensemble des solutions de l'équation fonctionnelle (1) à coefficients a, (M), 
constantes automorphes par rapport à l'argument fonctionnel O(M), est donné par 


(9) FD = ZM) PCM), 


où f;(M) sont des solutions particulières, supposées existantes, des équations 
fonctionnelles (5), dans lesquelles les k,(M) sont des racines de l'équation caracté- 
ristique (4), attachée à l’équation fonctionnelle (1), tandis que les P;(M) sont des 
polynomes en u(M), donnée par (8), de degrés inférieurs aux ordres de mulupli- 
cité des racines ÀA,(M), ayant pour coefficients des constantes automorphes 
arbitraires par rapport à 0(M). 

IV, L'intégration de l'équation fonctionnelle (3) se réduit à celle des équations 
fonctionnelles (1), à coefficients, constantes automorphes, choisies de manière que 
les équations fonctionnelles (5) correspondantes sotent solubles. 

Dans ce cas, l’ensemble des solutions de l’équation fonctionnelle (3) est constitué 
par plusieurs expressions (0), correspondant äux racines de l'équation caracté- 
ristique (4), attachée à l'équation fonctionnelle (1), pour lesquelles les équations 
fonctionnelles (5) sont solubles, le nombre des racines de (4) et leurs ordres de 
multiplicité étant pris de toutes les manières possibles. 

En particulier, 

IV,. L'ensemble des solutions de l'équation fonctionnelle (3), pour n — 2, est 
constitué par les groupes 
(10) SM) = Ci (M) (M) + G (M) (M), 

(11) FM) = [G(M) + G(M)u(M)|7i (M), 


dans lesquels les fi(M) sont les solutions de deux équations (5), u(M) est donnée 
par (8), tandis que les C;(M) sont des fonctions arbitraires, automorphes par 


rapport à O(M). 
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IV,. L'ensemble des solutions de l’équation fonctionnelle (3) pour n — 3, est 
constitué par les groupes j 


(22) SM) = G (M) (M) + (M) RM) + CG: (M) (M), 
(13) SM) = Gi (M) fi (M) + [CG (M) + Ga(M)#(M)] CM), 
(14) (M) = {G (M) + CG(M)u(M) + G(M)[u(M)P | (M), 


dans lesquels les f(M) sont des solutions particulières de trois équations fonction- 
nelles (5), u(M) est donnée par (8), tandis que les Ci(M) sont des fonctions 
arbitraires, automorphes par rapport à Ü(M ). ; 


(*) Séance du 8 juillet 1957. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les équations du mouvement des liquides 
pesants en mulieux perméables. Note (*) de M. Bervarn Le Méaaure, 
transmise par M. Henri Villat. 


La complexité du mouvement réel de l’eau à travers un massif en enroche- 
ments ne semble pas permettre une analyse rigoureuse du phénomène. On se 
contentera donc d’étudier un schéma grossièrement approché. On verra ulté- 
rieurement qu'on peut, à partir de là, prévoir convenablement l’allure globale 
du mouvement. 

Considérons un volume AV, assez grand par rapport aux dimensions des 
enrochements pour que l’on puisse y définir une vitesse moyenne, mais assez 
faible par rapport à l’ampleur du mouvement pour que l’on puisse y appliquer 
les méthodes du calcul différentiel avec une approximation suffisante. 


Re des ke 
Soit U le vecteur vitesse moyenne du liquide dans le volume AV défini par 
l'expression 


où à désigne la vitesse réelle locale. 

Analysons les différentes forces s’exerçant sur ce volume élémentaire. Les 
termes quadratiques d'inertie se retrouvent implicitement inclus dans les 
coefficients des forces de frottement quadratiques. 


Nous admettrons que les forces d'inertie sont de la forme (K/e) (oU/o), dans 
laquelle K est un facteur > 1, introduit pour tenir compte des détours des 
trajectoires fluides par rapport au mouvement moyen, par suite de la présence 
des enrochements; « est l’indice de vide du massif (rapport du volume des 
vides au volume total) et le facteur 1/e permet de tenir compte de l’augmen- 
tation des vitesses réelles, par rapport aux vitesses moyennes par suite des 
rétrécissements qu’entraîne la présence des enrochements. 
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Nous admettrons que la résultante générale des forces de frottement dans le 


£ — 
volume AV est toujours de la forme RU où R est un paramètre que nous suppo- 
serons constant dans tous les cas. R dépend de la nature de l’écoulement et des 
caractéristiques globales du milieu (la granulométrie du matériau d, l'indice 


devides) (Ce 
Ud 
G(=*) 


R at ol 

J{E) d 
où Cet f sont des fonctions universelles pour lesquelles diverses formes ont 
été proposées pour tous les régimes d'écoulement : cf. (1), @), (), (), ©, (. 

Suivant un procédé peu rigoureux mais d’un usage constant dans latechnique, 
nous remplacerons la loi quadratique du régime turbulent par la loi linéaire RU, 
en ajustant convenablement la valeur de R. Ce procédé semble légitime pour 
la gamme des variations de U. 

Nous avons constaté qu’en régime périodique de période T, R dépend de 
plus du paramètre sans dimension d?/Tv. Une ébauche de théorie permet de 
justifier cette constatation empirique : cf. (T), (*). Toutefois, la discussion des 
résultats de nos essais prouve qu’on peut négliger la variation correspondante 
de R lorsque l’amplitude locale du mouvement réel est d’un ordre de grandeur 
supérieur aux dimensions des enrochements. 

La discussion de ces résultats numériques montre que R peut être regardé 
comme constant avec une bonne approximation chaque fois que la longueur 
du massif est faible vis-à-vis de la longueur d’onde. C’est l'hypothèse que nous 
adoptons. | 

L'’équation du mouvement moyen s'écrit donc, Oz étant vertical ascendant : 


ROUE" vins 
(sn) — — + grad = +- gs) RU =—0: 
é & ; 


\ 


Le mouvement moyen étant supposé irrotationnel, on a 


Le potentiel des vitesses © étant harmonique, (1) s'écrit 


HRNOÇA P 
PDO mn 


grad 


ou encore : (H étant une constante) 


K 09 p 


[0] 
D 


+ gs + Ro =, 


7 
D 
EE 
| 
A 
D 
| 
air 


équation identique à la relation Hnéarisée de Bernoulli pour les écoulements 


en milieu perméable. 
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A la surface libre (3— 0), la pression est constante : on tire de (as 


Ke dt Moose Era 
e où | Êo 


Compte tenu de la présence des vides, on à 


z 1 d9 
ot Lot) 
donc 
, K do godp do 
(3) CMOS 02h RG fe s 


C’est l’analogue de la condition de Poisson. 

Au total, les lois du phénomène diffèrent de la loi de Darcy par la présence 
du seul terme d'inertie. 

Voici une solution particulière de ces équations spécialement utile à la 
technique (M. F. Biesel a considéré une solution du même type dans le cas 
smpleaonR=1.dr)10/1(C0) 


doe Pre : 
—_— nr [ cosSm(z+h)chm(z + h)sim(ot— mx) 
mshmh 
+ sinfm(z + h)shm(s + h) cos(ot — mx)] 
avec 
et sin2 5 ml 
sh2mh 


s 

s 
= m=thml : 
K sin Gr 


ch?mAh 
et 
sin25m/ 
€ 5 sh2m 
K sin 6m 
l— ———— 
chmA 
expressions dans lesquelles 


T'et L étant respectivement la période et la longueur d’ondes. 


(*) Séance du 8 juillet 1057. 

(*) K. TerzaGur, Eng. News Record, 95, 1925, p. 382. 

() HE. Rose, Fluid Flow through Beds of Granular Material Some Aspects of 
Fluid Flow, Edward Arnold et Co, London, 1951, p. 136. 

(*) I. LarerrÈre, Annales du Ministère de l'Agriculture, 1938, fase. 67, Doi 

(*) L. Escaxne, Proceeding Minnesota International Hydraulics Convention A. 1. R. H., 
septembre 1953, p. 47. 
*) M. Muscar, The Flow 0j Homogencous Fluids through porous media, Me Graw Hill, 
1037, p. 763. 
) G. Couex pe Lara, Houille Blanche, n° 2, mai 1099; D-107- 
) J. Vauexsi et C. CrarioN, Comptes rendus, 22%, 1945, p. 532. 
) F. Crausse, Publ. Sc. Techn. du Ministère de l'Air, n° 95, p. 42. 
) PF, Birsez, fouille Blanche, 2, mars-avril 1950, p. 153. 
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HYDRAULIQUE. — Stabilité des cheminées d'équilibre à étranglement. 


Note (*) de M. Lerrent Sinerrapes, présentée par M. Louis de Broglie. 


Les méthodes de l'Analyse topologique permettent d'obtenir une condition de 
Thoma généralisée tenant compte des pertes de charge dues à l’étranglement. On 
montre que du point de vue de la stabilité des oscillations, seule intervient la loi de 
perte de charge à l'origine (faibles vitesses). 


1. Position du problème. — Le schéma de Pinstallation étudiée est représenté 
sur la figure qui explicite une partie des notations utilisées, d’ailleurs clas- 
siques (1), (?). 


On suppose une masse d’eau indéfinie à Pamont. 


\ 


L'action du régulateur maintenant la puissance constante à la sortie se 
traduit par 
(1) QZo= Q (Lo + Z + D). 


Équation de continuité à la cheminée d’équilibre (qui suppose que la section 
de la cheminée est égale à celle de la galerie de chute) : 


(2) NUE): 
Équation des forces vives appliquées au système galerie d’amenée-chambre 
d'équilibre, 
LaW , 2 
(3) DTA LE 


° "el 
D, forces de frottement traduites en hauteur d’eau. 


Enfin 
ve d'Z 
(4) AN LE 
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Les oscillations du plan d’eau dans la cheminée sont définies par une équa- 
tion différentielle non linéaire de la forme 


RGZS 7à 7) 0} 


TS 
[SL 
= 


On utilisera des paramètres réduits en divisant par Z*= W, V(L/)(gF) et 
l’on posera 


(0° _— 9 et = =D ie NL 20) =2307 


2. Résolution. — a. Supposons d'abord que nous ayons affaire à un système 
idéal dénué de tout frottement, donc de toute perte de charge. L’équation (5) 
2e, © 
s'écrit 


.. H6To 2 2 S. 
(6) BE T+ OX — Ly) =0, avec Qj— € 


C’est l’équation d’un oscillateur, de pulsation propre w,, dont les oscillations 
sont essentiellement instables. En effet, topologiquement le point singulier 
(æ—x,,y—o)est un foyer répulsif, car la somme des valeurs propres en ce 
point est toujours positive : 5 — 4%, > 0. 

b. Supposons ensuite que seule, la galerie d’amenée introduise un frottement 
de la forme 


P, 


W:5 


D PAMNE W° el Po= xx? 


(5!) devient 


G6T0 Da Lo « 


.. 0 9 "6 Lo de 5 
LEO (LE — Lo) + | PoL* +29 = LH Po ) — 65D5 10 
d 9 #2 


à — 


,2 


et 


T — Op Lo ( Le Pie): 


Les oscillations sont stables si 2p,x, 1 où F=(W;Lf)(22P,2,). 

On retrouve donc, à ce stade des hypothèses, la condition très connue de 
Thoma. 

c. Supposons enfin une perte de charge linéaire dans l’étranglement 


D=PER: REIRANE 0 V, RP NN ÿf CL 
; W, k A 
(5!) devient 
[Cr + Fr) — wo, mr | + © (x + rt) (x = ti — po + TX) 
+ Pol DoTo + ET + rE)| — tot = 0; 
C—= po] 1 — 2PoLo-+ Do 7 (2 Po — Lo)]. 


La condition cyclique se traduit par 2 p,æ&, = 1— 0, r(Ly— 2 pi). 
Soit encore en posant, Mr CHINE 


pat pl(i por pà | 
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qui constitue la condition de Thoma généralisée. Cette condition est de plus 
valable, quelle que soit la loi de perte de charge dans l’étranglement. 
En effet, supposons que R—R; (x). Tous calculs faits, on trouve 


CO r(%) tro(o)+zll2p,—x,—3r 0(0)] + ot 1—2po(æ + r (0))|. 


0 


I n’y a pas de perte de charge pour V— 0 > 5(0)—0o. 

On retrouve donc bien la valeur de & correspondant à l'hypothèse linéaire, 
car (d2/dx),— 1. On énoncera donc : 

Tuéoriue. — La stabilité dépend essentiellement de la loi de perte de charge 
à l’origine et non de la courbe R(x). 

Comme, en pratique, cette loi est souvent parabolique avec (d9/dx), 0, 
cela montre l'importance de la condition de Thoma qui est couramment 
adoptée comme première approximation. Mais il n’est pas interdit de façonner 
des étranglements tels que (d2/dx),2£0 ; par exemple, une bonne approxima- 
tion consiste à prendre une loi de la forme 


Dre arr) 


En explicitant les notations, la condition de Thoma généralisée se traduit 


par 


Conclusion. — Topologiquement, on peut étudier le problème d’une manière 
complète et même généraliser au cas de plusieurs installations travaillant en 
parallèle. 

Du point de vue de la forme des oscillations, il convient d'étudier plus parti- 
culièrement des surfaces de cheminée, différentes de cylindres, donnant un 
grand amortissement. 

Du point de vue de la stabilité des oscillations, l'étude du nœud hydraulique 
et des pertes de charge qu’il entraîne est prépondérante. 


(*) Séance du 8 juillet 1957. 
(*) L. Escape, Publ. scient. et techn. Minist. Air, n°° 280-302, 1953-1999. 
(2) S. GerBer, Publ. scient. et techn. Minist. Air, n° 320, 1956. 


ASTROPHYSIQUE. — Diagramme gradient-indice de couleur. Note de 
M'e Lucrexxe Divan et Me Anxe-Manie Rozis-SAULGEOT, présentée 
par M. André Danjon. 

L'étude du diagramme gradient-indice de couleur apporte une nouvelle confir- 


mation de l'existence d’une discontinuité du spectre continu des étoiles les plus 
chaudes dans la région visible du spectre. 
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Nous nous sommes proposé d'établir la relation entre le gradient bleu ®, 
mesuré par les méthodes de la spectrophotométrie (') et lPindice B-V 
(Bleu-Jaune) du système photométrique de Johnson et Morgan. 

Le diagramme que nous présentons ici est relatif à 150 étoiles environ. 
Les points représentatifs des étoiles des premiers types spectraux (0 et B) 
même fortement rougies se placent sensiblement en ligne droite, la variation 
de l'indice de couleur étant bien dans ce cas proportionnelle à celle du 
oradient. Par contre, les étoiles plus avancées que AO ne se placent pas 
du tout sur cette droite : elles s’en écartent nettement vers la gauche. Nous 
allons expliquer cette particularité. 


INFLUENCE DES RAIES D'ABSORPTION. — Les déterminations de magni- 
tude qui interviennent dans les indices de couleur portent sur une intensité 
moyenne prise sur un très large domaine spectral qui comporte souvent 
un grand nombre de raies d'absorption. En particulier, toutes les raies de 
Balmer à partir de H3 se trouvent dans la région de sensibilité du filtre bleu. 

Du fait des raies d'absorption, la magnitude bleue est donc augmentée 
et l'indice de couleur B-V croît plus vite que le gradient. Si les raies étaient 
seules en cause, les points représentatifs des étoiles avancées seraient donc, 
sur le diagramme gradient-indice de couleur, à droite du lieu des étoiles O 
rougies, et la courbe moyenne qui les représenterait tournerait sa conca- 
oité vers le bas. C’est l’inverse qui se produit : la présence des raies ne rend 
pas compte du tout de l’aspect du diagramme et un autre phénomène 
doit nécessairement entrer en Jeu. 


INFLUENCE DE LA DISCONTINUITÉ VISIBLE. — Îl est maintenant bien 
établi (?) que, tandis que le spectre des étoiles avancées (à partir des der- 
nières sous-classes F) s’identifie sensiblement à celui d’un corps noir, 
celui des étoiles O et B présente un excès de radiations jaunes-rouges 
de telle sorte que leur gradient par rapport à un corps noir (ou par rapport 
à une étoile avancée) présente une sorte de discontinuité vers 4 800 À). 

Cette discontinuité se retrouve lorsqu'on compare une étoile O rougie 
à une étoile avancée de même gradient ®,. Elle n’affecte pas sensiblement 
la magnitude B car la zone de sensibilité du filtre correspondant est presque 
entièrement située à des longueurs d’onde inférieures à 4 800 À. Par contre, 
elle agit sur la magnitude V, la zone de sensibilité du filtre jaune étant 
située à des longueurs d’onde supérieures à cette valeur : pour l'étoile O 
rougie, V est plus petit et B-V plus grand que pour l'étoile avancée de 
même gradient ®,; ceci explique le déplacement vers la gauche des étoiles 
avancées par rapport aux étoiles O rougies, constaté sur le diagramme. 

Ce déplacement peut être calculé et le résultat est en bon accord avec 
les observations. 


REMARQUES COMPLÉMENTAIRES. — à. Supergéantes. — Les super- 
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géantes des premiers types spectraux se placent au voisinage de la droite 
matérialisée par les étoiles O rougies. La courbure vers la gauche du heu 
de leurs points n'apparaît que pour les types postérieurs à A7. Ceci s’ex- 


Pb | oEtoiles a rougies ©Supergéantes 
.« Etoiles normales 
x Sous-naines ou grande vitesse 


+Raies métalliques (Tr=N° Trumpler 
dans Coma Bérénices) 


Hoerss 


2,50 


0 


9 BD-1#4°6%37 
BD+17°4708 


HD 94028 
HD 77408 
HD 193445 

HD 84937 


1,50 


‘ 


HD 61817 


HD 66986 
Ca 


050 0 0,50 B-Vv ‘ 


plique aisément : chez les supergéantes, en effet, la discontinuité dans le 
visible se maintient jusqu’à cette sous-classe, alors que chez les naines 
elle s’atténue dès la sous-classe AO (?). 

b. Étoiles à raies métalliques. — Les étoiles à raies métalliques se Sn 
sur la gauche des points correspondants aux LtONeS normales. Ceci s’ex- 
plique également. En effet, il résulte de travaux récents que leur discon- 
tinuité visible est beaucoup plus faible que pour les étoiles normales de 
même gradient bleu, ce qui les apparente aux étoiles plus avancées. Il 
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est done normal de les trouver comme ces dernières plus loin de la droite 
des étoiles O rougies. 

c. Sous-naines. — Le spectre des sous-naines étudiées par L. Divan (*) 
présente les caractéristiques inverses : leur discontinuité dans le visible 
est plus grande que celle des étoiles normales ayant le même gradient. 
Effectivement, elles se situent à droite des étoiles normales. 

Pour conelure, soulignons que le diagramme présenté ici donne une 
preuve de l’existence de la discontinuité visible des étoiles chaudes indé- 
pendamment de toute mesure photographique faite dans la région où se 
produit cette discontinuité. 


(t) D. CHaLoxGe, Ann. Astroph., 19, 1956, p. 258. 

(2) J. Bercer, D. CnaLoNGE, L. Divan et À. M. FRiNGANT, Ann. Astroph., 19, 1956, p. 269. 
() J. BerGer, A. M. FrixGawr et C. Mexnerer, Ann. Astroph., 19, 1956, p. 294. 

(*) Ann. Astroph., 19, 1956, p. 287. 


(Institut d'Astrophysique, Paris.) 


RELATIVITÉ. — Équalions aux variations de la Relativité générale. 


Note de M"° EÉrraxe Faivre-BLancmeron, transmise par M. Georges Darmois. 


Formation des équations aux variations de la Relativité générale. Problème de 
Cauchy. Forme réduite. 


Sur une variété différentiable V, satisfaisant à l’axiomatique de la Relativité 


, , 


générale, on suppose connue une métrique hyperbolique normale 
(1) ds? — ag(x) dx dx (æe V;). 


On prendra pour cette métrique une solution des équations de la Relauivité. 
On se propose de former les équations aux variations correspondantes, c’est- 
à-dire d’étudier les solutions voisines de celle-ci. : 

On désignera respectivement par A;5,, Rs, S° Les coefficients de la connexion 
riemannienne et les composantes du tenseur de Ricci et du tenseur d’Einstein 
de (1): 

1° On considère sur V, une famille à un paramètre de métriques hyperbo- 
liques normales 
(2) TS ge 


8(æ, €) dx% dxP 


qui pour & — 0 coïncide avec (1). On suppose que les 2,4 admettent les déve- 
loppements limités 
Sap — (22070 Yon on EYap on QE): 


Si G;r,, R;s, S5 désignent respectivement les coefficients de la connexion 


riemannienne et les composantes du tenseur de Ricci et du tenseur d’Einstein 
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de (2), nous pourrons écrire 


GA AU, el6, + OC), 
Ra — Rap DE CT E O(E7), 
SES ASE + O(e), 


DOM : . , “ : ; . 
Si &, est le tenseur d’impulsion-énergie de (1), celui de (2) peut s’écrire 
&Ë-+ sEË + O(e). 


En identifiant les coefficients de e, on obtient 
ee CE du __ Up. 
Î Ni 5 A VV Late V,YÉ — Ve fav |: 


où V, est l'opérateur de dérivation covariante associé à (1)et où 


yŸ = ane die VE CHEN 


Si l’on pose) 


e df 5 L ;g 
(3) ll 8 — ee = dB-y4 
et () 

(4) Vi Ti — É 


il vient 


15 Brno 6 a] L 6 [0] À ee PA 
LA B— RETÉ + RETE + 2 | RP 18 — RTS — SET 


l 
> 


Va YÉ VE Ya la d V, ve | — LE. 


2° Supposons donnés sur une hypersurface S(æ°—0o), partout orientée 
dans l’espace, les +’ et leurs dérivées premières. On suppose satisfaites sur S 
les quatre conditions 


(5) 29 — yEL. 

Étant données au voisinage de S quatre fonctions Ÿ, satisfaisant sur S les 
conditions 

(6) Ne — VIT 


le système (E) où les Y, ont les valeurs données admet une solution 
unique 1? correspondant aux données de Cauchy. On vérifie que (5) et le jeu 
des identités de conservation pour la métrique (2) entraînent que (6) est 
vérifiée dans tout le voisinage de S. 

3° Dans (2), il est possible d'effectuer un changement de coordonnées 


és 2h ph + € où (7H) 


dépendant de £. Aux Ÿ, se trouvent substitués les Y, tels que 
(8) Ye Yo + Vi Vhoa + Ré pe. 


C. R., 1957, 2° Semestre, (T. 245, N° 8.) (Ke) 
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Le changement de variables (7) permet donc de se ramener au cas où les Y, 
sont nuls : il suffit de résoudre le système hyperbolique aux +, déduit de (8). 
Les équations d’Einstein prennent la forme 


ns L VIE — RÊTE + RETÉE 2 (art = ai) 12 NA 


1 

2 
VS. 

Des applications des équations formées seront données ultérieurement. 


(*) L'introduction de ces quantités est due à une conversation avec M. J. M. Souriau. 


THÉORIES PHYSIQUES. — Sur la structure de l’électron. Note de MM. GEoRGEs 
Jakosi et Nicocas Koresnikov, présentée par M. Louis de Broglie. 


On montre l’équivalence, dans le cas statique, d’une théorie non linéaire du type 
Born-Infeld avec une théorie linéaire où l’électron a une charge non ponctuelle. On 
montre qu'une répartition de charge d’un seul signe est impossible. 


Forme générale du lagrangien. — Born et Infeld (*) ont défini leur théorie 
du champ non linéaire par deux tenseurs p,, et f,, que nous prendrons tels que 
VarB — (fe, 23 fa js VAT = (Pr, P23, Pa jé 
Æ Vi RE (Jus Ja Ja ); i V4 AD (Pis Pass Pan) 


Le lagrangien sera pris fonction de l’invariant /,,f" : ETES) Mors 
nous avons p 000), -OrME =D Area 
d’où 


(1) L— j PE dus. 


Soit dans le cas statique 


DONS TES 
(1 bis) L— =) D dË. 
n 5 lo 


On vérifiera aisément que si l’on se donne le lagrangien de Maxwell ou de 
Born on retombe bien sur les champs correspondants en notant D — e/r?, for- 
mule qui reste vraie même dans le cas de l’électromagnétisme non linéaire. 

2. Répartiuon de charge équivalente. — Nous allons supposer que le champ 
non linéaire créé par l’électron ponctuel est le même que celui obtenu dans une 
théorie linéaire où l’électron est étalé et a une distribution de charge eo(r). Il 


est indispensable pour que la charge obtenue soit bien celle de l’électron que 
l’on ait la relation 


7 


(A) x | DD) DEAR ETS 
0 
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Appliquons alors le théorème de Gauss, nous avons 


Le 
Bére= frire f O(rpTrEe dr, 

S 0 

d’où 


(a) Eire GTA TE Ar: 


(0 
Calculons maintenant le lagrangien, nous avons après intégration par parties 
2 o I 0 ñ Dé 
63) B=RS | MD 1 p(r") 7"? dr + [ DAS) 777 E 
É CEA) Jr 


‘) 2 PQ 7 
». Calcul de la masse électromagnétique de l’électron. — Nous avons 


= 
rt ll ; 3 N à fr ! 
lui -— (DE 62)}; OLD ENT D f ar rer 
) 
(Ù 


r"p I Ca ! ! ! £ / ] 
=; |» | porta f DOC 


d’où 


Nous avons 


z ) * D 
re s q 2 mc? D 2 dr DCR N 
Î Pan mc. d’où a — 5/ &mp(r) OR LU) 
nl (æ O7 / J \ PR ÿ 


À condition que (7) converge moins vite que 1/r?. Or, e?/mc* —r, est le 
rayon classique de l’électron, donc 


B 2 
(B) AT 


4. Impossibilité d’une répartition de charge ayant partout le même signe. — 
Nous avons le rayon quadratique moyen qui est défini par 


AA 


(GC) C>=4r | AU) ThGiEe 


Montrons maintenant que, quel que soit £(r) conservant le même signe pour 


tout r on obtient 


Geo 


En effet, pour que ceci ait lieu, il faut que 


AL 2 


de o(r)r dr | CURE 
70 K Er) 
(4) TE 


| p(r)r? dr | o(r)r dy 


Lan) 


Soit 
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Posons maintenant o(r) — p(r)r?. Nous avons alors 


[fecar][ fem ele ea 


Partageons l’intervalle o, © en segments très petits et l’on a alors la relation 


(5 bis) au lieu de 


3 


TS 
(4 
LA 


— / © 


mes : 
(à bis) lim d'ocriri an( Detr) 22 Ds (Srcor) 


Ar 0 = Î 
== 0 NE 0 ; \ i—0 
Soit 
à ‘ Ses D AT IA TARN 6 b @ ; 
(6) lim Y GUN OGGNAG)E= = ==) => PE Ph — 9 iTj IE) | == 0. 
AVE) di 1 - 4 6 l'k 
JR 


Cette inégalite sera toujours vérifiée si 
CR ELS sole m4 D 4 OC. 


Or 


bi DE as 5 à ! ?: , ? . Le 
De EIRE Ci rire) Cri rs ra) + (ra ri, 


dans ces conditions l’inégalité est toujours vérifiée et l’on a pour tout p(r) 
conservant le même signe quel que soit r, 


Or, des expériences de diffusion électron-proton 1l résulte que la somme des 
rayons quadratiques moyens du proton et de l’électron est égale à 0,75.107!* cm, 
c’est pourquoi le rayon quadratique moyen de l’électron doit être pour le moins 
inférieur à cette valeur, c’est-à-dire {r?>-Z(0,799.107° cm}. 

Par ailleurs r,— 2,8.1071* cm et l'inégalité n’est donc jamais vérifiée. 

Il est important de noter que cette incompatibilité est encore renforcée si 
l’on suppose que la masse de l’électron n’est pas entièrement d’origine électro- 
magnétique (?). 

9. Remarque sur la covartance. — Nous avons deux possibilités de bâtir une 
théorie générale de l’électron : 

a. Théorie linéaire d’un électron étendu, lequel n’est pas un invariant rela- 
tiviste. 

b. Théorie non linéaire de l’électron étendu. 

Dans le cas de la théorie non linéaire, la forme du lagrangien est entièrement 
déterminée par la donnée de la répartition de la charge o(r). En effet, 
d’après (2) dans le cas statique r — ?(E?), d’où d’après (3), L— L[o(E?)]; soit 
dans le cas général, L = L{o[(E?— B?)/8x]}. 

6. Remarque. — Tout ce qui précède peut être considéré de deux points de 
vue différents : 
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a. On ne fait aucune hypothèse sur un modèle de la matière et nous allons 
obtenir un formalisme commode pour décrire l’électron dans une théorie non 
linéaire. 

b. On considère la matière comme formée de corpuscules chargés électri- 
quement dont les dimensions sont très petites devant les dimensions des 
particules élémentaires. Dans ce cas, nous obtiendrons une véritable structure 
physique de lélectron. 

7. Conclusions. — Vu l'intérêt théorique du problème de la structure de 
l’électron, il serait souhaitable que l’on réalise des expériences de diffusion 
électron-électron (*). De la répartition angulaire on pourrait vérifier les 
changements de signe prévus pour g(r). Toutefois il serait important d'étudier 
auparavant le rôle des effets du vide. 


(') Born, Proc. Roy. Soc., À, 143, 1934, p. 410; Borx et Inreup, Proc. Roy. Soc., À, 
1k4, 1934, p. 425; Ixrein, Proc. Cambr. Phil. Soc., 39, 1936, p. 129; 33, 1937, p. 90: 
IVANENKO et SOKOLOV, Théorie classique du champ. 

(°) Horsraprer, Phys. Rev., 102, 1956, p. 851. 

iPetouaove 7, F7. P.,/32; 1997, p.570. 


(Laboratoire de Théories physiques, Institut 1H. Poincaré, Paris.) 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Champ vectoriel chargé de masse propre nulle. 
Note (*) de M. Tzou Kuo-HEsrex, présentée par M. Louis de Broglie. 


L'interacuion d’un champ vectoriel de spin 1 avec un champ électromagnétique est 
formulée dans une théorie compatible, lorsque la masse propre est nulle. Le moment 
magnétique propre doit être deux fois celui de la théorie habituelle. 


1. 11 semble que, dans la nature, toutes les particules de masse propre nulle 
sont des particules neutres (neutrino, photon, graviton). Mais l’existence de 
particules de masse propre nulle électriquement chargées n’est pas incom- 
patible avec la Mécanique classique (relativiste), car de telles particules, sous 
l’action d’un champ électromagnétique, peuvent bien changer d'énergie et de 
quantité de mouvement sans changer de vitesse qui reste toujours c. Alors, 
la théorie des champs actuelle, selon le principe de correspondance, ne peut 
pas non plus exclure théoriquement l'existence de telles particules. 

La formulation usuelle d’une particule chargée de spin 1 nous donne 
cependant une théorie incompatible, lorsque la masse propre est nulle. En 
tenant compte de l’invariance de jauge du champ électromagnétique, les 
équations d’onde d’un champ vectoriel de masse propre non nulle sont, selon 
la théorie habituelle, 


ni É D. PAR 
(1) D,F1— mA; 0, CDN ENTRE AT 0; 


où D, —0,— 1e, F,= PA, — @,A;, etc, &; étant le vecteur potentiel du 
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champ électromagnétique. Si l’on met »— 0 dans (1), on aura 
(2) DEF 0, DEF = 0. 

On en ture alors 


à te : : 
0 — D,®,E DIF, Pre Fe; (fie = 014 0? A), 


d'où F,,—0, étant donné que /,, peut prendre des valeurs arbitraires. Les 
équations (2) ne représentent donc pas un champ vectoriel non nul. 

2. Mais les équations d'ondes suivantes constituent bien une description 
compatible d’un champ vectoriel chargé de masse propre nulle en interaction 
avec un champ électromagnétique : 


(e) 


(=, Fa ie(fo hi) AcE 


; 


4 eo 
(4) War, VCD \==R I 

M, —ie(AjA,— A5A;), 
(5) D ie(FiA,— AP) + 0,Mae 


On démontre que D,Q,— 0, PQ; — 0. La fonction lagrangienne est, dans 
ce Cas, 
I I , il I 
(6) = = mn de M2 730 a MeMe SE d,a,d,4,. 
Cette théorie peut se généraliser au cas où la masse propre n’est pas nulle. 
On a alors, au lieu de (3), 


(7) CE EE 1 SE A GE Om LE CE 


/ 


et l'équation complexe conjuguée. Le champ électromagnétique obéit toujours 
à l’équation (4) avec la même expression (5) pour J;. Le lagrangien est main- 
tenant L —/mn°A;A,. De l'équation (5), on tire, sm£<o, 


(8) DIARE 0 MDI ARS, 

Les conditions supplémentaires (8) peuvent bien être imposées au champ A, 
même quand m— 0. L’équation (3) devient alors 
(9) D, D, A—tie(2fr + M;)A,=0, 
et le lagrangien correspondant s'écrit 
; " I 1 
(10) Lena a one Mo 7 M9 M, — s OA OO. 

pr AA SON ( 

En fait, L' est égal à L (à un terme de divergence près). 

3. La présente théorie des interactions électromagnétiques d’un champ 
vectoriel ne diffère de la formulation usuelle (#:<o) que par un couplage 


supplémentaire du type dipolaire (LM, f) et par un « self-couplage » dipo- 
laire du champ A; (M, M,,). Soumis à la condition supplémentaire (8), le 
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champ A; a un Spin total r et une densité d'énergie positive définie. Mais il a 
un moment magnétique propre double de celui de la théorie habituelle. En 
fait, la densité de courant-charge (5) peut s’écrire 

= + 2 d9 Mo, Ji TEXAS À, — À? A). 


J: est le courant de convection et 2M;, la densité de polarisation dipolaire. Une 
particule chargée de spin 1 doit donc avoir, dans son système propre, un 
moment magnétique égal à er, deux fois le « magnéton mésique » e/2m (les 
ellets radiatifs étant négligés). 

M. Paul a indiqué que la théorie du champ vectoriel de spin 1 de masse 
propre non nulle comporte une ambiguïté en ce qui concerne le moment 
magnétique propre (!). On peut en fait ajouter sans incompatibilité au 
lagrangien du champ (en théorie habituelle) un terme du type (a/2)M,,f, 
étant une constante réelle quelconque. Ce terme supplémentaire changera le 
moment magnétique par un facteur 1 — «. D’après ce que nous avons montré 
plus haut, si une particule chargée de masse propre non nulle doit obéir à des 
équations d’ondes semblables à celles d’une telle particule de masse propre 
nulle, le facteur « sera déterminé et il est égal à — 1. 

4. Un champ vectoriel neutre de masse propre nulle (A; = A;) comporte un 
arbitraire de jauge, c’est-à-dire qu'il esi invariant par rapport à la transfor- 
mation de jauge 
(11) A) =" A; = 0) A (Bo); 


Un tel champ chargé en interaction avec un champ électromagnétique 
pourrait comporter aussi un arbitraire de ce genre. Mais la transformation de 
jauge sera compliquée et devra satisfaire à deux conditions : (1) Elle doit se 
réduire à (11) en l’absence de champ électromagnétique, et (11) par rapport 
à elle, J, doit être invariant, pour que le champ électromagnétique soit indé- 
pendant du jauge du champ A;. 


* 


(D 
(9) 


Séance du 24 juin 1957. 
W. Pauu, Rep. Mod. Phys., 13, 1941, p. 203. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Diffusion par deux potentiels. 
Note (*) de M. Davin Park, présentée par M. Louis de Broglie. 


. , FH ROE G 47 Ë S N s SE = QT PS ; 

Expression de l'opérateur d'évolution d’un système quantique soumis à deux 

interactions sous la forme d'un produit de facteurs se référant aux deux interactions 
individuellement et de leur interférence. Connection avec des formules connues. 


1. Dans une Note récente (‘) nous avons discuté une méthode pour formuler 
en: PRIE, 0: mr 

les problèmes de diffusion dans lesquels l’énergie d'interaction peut être 

considérée comme composée de deux parties. (On peut généraliser facilement 
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les résultats de ce calcul au cas de » particules.) Dans ce travail on à d’abord 
séparé la fonction d'ondes et l’amplitude de transition en deux parties, dont 
l’une est due à l’une des interactions et l’autre au reste des effets, provenant de 
l’autre potentiel et de leurs effets mutuels. Il y a des problèmes dans lesquels 
cette décomposition représente tout naturellement le sens physique (*). Mais, 
en général, lintuition qu’on a d’un tel processus est que la première interaction 
produit une certaine altération dans la fonction d'ondes et que la deuxième 
l’altère encore plus, c’est-à-dire que l'amplitude de transition devrait com- 
prendre un opérateur d'interaction ou d'évolution exprimé comme un produit 
de facteurs impliquant les deux interactions, et non comme une somme. Le but 
de la présente Note est de donner cette nouvelle décomposition. 


2. Pour donner une idée intuitive des calculs à suivre, nous allons d’abord 
considérer un problème très simple qui montre néanmoins les mêmes ellets 
caractéristiques : la diffusion par deux centres de forces fixes, et situés au-delà 
de leurs rayons d'interaction. L’amplitude totale de transition sera celle due 
aux deux centres individuels, plus celle due à la diffusion multiple par les 
deux centres tour à tour. Cette situation est considérée par K. À. Brueckaer(?) 
en connection avec les processus pion-deutéron; nous pouvons la simplifier 
encore en nous bornant au cas des énergies suffisamment faibles pour que 
seules des ondes à symétrie sphérique soient diffusées. Soient f, et /, les 
amplitudes pour les deux centres agissants seuls et R leur séparation. L’ampli- 
tude totale sera (?) 

(1) TR CHR?) POUR eo AA MURS 

RE — af LS PS PAU PRET 
où le dernier terme, qui s’annule quand R tend vers l’infini, représente évidem- 
ment l’effet de la diffusion multiple. Nous pouvons considérer ce calcul comme 
prototype de ceux qui suivent. 


3. Soit l’équation d'ondes 
(2) Rd — (HE V)b,  V=Vi+ V. 


Nous allons écrire la solution correspondant à une diffusion sous la forme 4 —Uo, 
où ? satisfait à l'équation d'ondes libres et où U sera décomposé en facteurs 
conformément à ce que nous avons dit plus haut. Si les V sont indépendants 
du temps, il convient de considérer des composantes de Let © d'énergies E bien 
déterminées, et d'écrire les solutions causales et anticausales (‘) de l’équa- 
tion (1) sous la forme L®— + + y, où 


(3) LE= GE VUE, GE lim (E —H, + iy)1. 

+0 
Il suit de ceci que nous pouvons écrire U sous la forme U = 1 + #, où 
(4) XP 19, t—= (1 — GRV) LGV, 


et une expression semblable pour 7°. Désignant par 4, et #, les 4 formés avec 
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V, et V,, il nous faut maintenant exprimer £ en termes de #, et #,. Avec 
GVi=t,(1 +) !, etc., nous obtenons la relation opératorielle 


Er En FE) TP lu) tPe (ie) 1] 
qui se simplifie sous la forme 
(2) LE ahh)aQmät) (it) x, 
d’où le résultat cherché 
(6) AE SO D'i erei ire 


Nous pouvons présenter ce résultat sous plusieurs formes. Le développement 
de (5) s'écrit 


(7) DR NT 


D: 
correspondant à un réarrangement des graphes de Feynman d’un type qui 
paraît nouveau. Si l’équation (2) est soluble exactement avec V, par exemple, 


la solution étant alors notée d,, (6) nous donne pour la solution causale 
complète 


8 DEUST EE Or OR ER ee) 
1 T 1) 164) 


Cette série aussi peut être représentée par des graphes à la manière de Feynman. 


4. Revenons enfin au problème de Brueckner. Dans Le cas considéré, il est 
aisé de voir que l'application de £ équivaut à la muluplication par /}r, où r 
représente la distance à laquelle Ÿ est évaluée. Nous tirons de (5) 


ff h LR hf LR RhR 


r' Tr 7 r R il TR R à Je 


ce qui est exactement expression (a) 


Séance du 8 juillet 1957. 

D. Park, 27 Nuovo Cimento, 5, 1955, p. 979. 

2) Phys. Rev., 89, 1993, p. 834. Voër aussi S. D. DreLz et L. Verrer, Phys. Revs., 99, 
1955, p. 849 et I. M. Suusakevicu, J. E. FT. P. (U. RS. S.), 31, 1956, p. 725. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les fonctions d'ondes associées au mouvement des 
corpuscules en Mécanique ondulatoire. Note de M. Gérarn Preriau, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Les fonctions d'ondes guidées générales sont obtenues à partir d'une solution de 
l'équation d’ondes combinaison de solutions régulières et singulières représentant la 
structure du corpuscule dans un repère propre el en utilisant les transformations 
laissant l'équation d'ondes invariante au cours du temps. 


A la suite d’études critiques approfondies des difficultés conceptuelles con- 
tenues dans la forme aujourd’hui classique de la Mécanique ondulatoire, 
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M. Louis de Broglie a proposé de modifier celle-ci de façon à y introduire 
explicitement les caractères que l’on attribue à un corpuscule localisé possé- 
dant une structure interne et décrivant au cours du temps une trajectoire bien 
définie. 

J'ai déjà signalé (‘) certains cas de solutions des équations d’ondes de la 
Mécanique ondulatoire possédant des singularités localisées caractéristiques 
d’une structure corpusculaire et décrivant des trajectoires de type classique. 
Je me propose ici de préciser sur un exemple simple les types de fonctions 
d'ondes que l’on peut être conduit à considérer dans une forme plus générale 
de Mécanique ondulatoire dans laquelle les fonctions d'ondes usuelles ne sont 
qu'une classe restreinte et très particulière parmi des fonctions d’ondes d’un 
type général que j'appellerai fonctions d’ondes guidées. 

Considérant une équation d’ondes relativiste du type de Klein-Gordon ou 
de Dirac dans le cas d'interaction avec un champ électromagnétique extérieur, 
j'admet qu’un corpuscule de type donné est représenté complètement par une 
solution d,(x, y, z, t) de cette équation dans un repère R,(x, y, 3, t) consi- 
déré comme repère propre ou fondamental. Cette solution sera obtenue, 
l'équation d’ondes étant linéaire, par une combinaison de solutions régulières 
du type considéré par la Mécanique ondulatoire usuelle et de solutions pré- 
sentant des singularités mathématiques de types et de localisations donnés 
arbitrairement dans le système R,. 

Nous définissons le guidage ou champs des trajectoires du corpuscule par 
les transformations (lorsqu'elles existent) du type z=X(x', y!, 31, w), 
PAR, 250) ET a ELU 4 NS Ve IRIS eh PE ee 
tion d’ondes invariante. Les fonctions d’ondes guidées seront l’ensemble des 
fonctions 


Da, y, 2, 8)=d[X(x", 7, al, 8), .., Ta, y, 2!, 41)]. 


Les fonctions d'ondes guidées déduites d’une fonction 4, régulière sont 
évidemment représentables au moyen d’une superposition de solutions régu- 
lières de la Mécanique ondulatoire classique, mais il n’en est pas de même des 
fonctions guidées déduites des fonctions singulières de R, et la classe des 
fonctions d’ondes guidées sera beaucoup plus large que la classe des fonctions 
d'ondes usuelles. 

Je vais préciser ces définitions dans le cas de l'équation de Klein-Gordon en 
l’absence de champ extérieur, soit 


à FT NCO PE OR 0" On IE 
CRIE OL? dy? F En) MERS 


Cette équation est invariante par les transformations du groupe de Lorentz 
soit pour une transformation (3, t), 


Mo C 
li 


d(x, JS, t) Ur Do — 


(2) ct= cl'chy— 3 shy; & = \ch yes TE PA 
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Dans le repère fondamental R,, l'équation (1) admet des solutions de la 
forme 


Da, 7,5, D) = pt)qu(æ, 7, 5), 


p1(t) et ®, (+, y, 3) satisfaisant aux équations 
5 9e ADI) —0; Ao:(æ, y, 5) + bo(x, J,5)—0, 


À, et À, étant deux constantes telles que M——1,. 

La détermination complète de o,(æ, y, 3) dépendra de la structure que nous 
attribuons a priort au corpuscule, Si, par exemple, celui-ci admet une structure 
polaire autour d’un point æ,,Y,, 3, celui-ci pourra être choisi comme origine, 
et en posant 

æ= r sin0 cos, y =rsim0simo, 
= TAC OS Un (4, 2) 20 (7) V0, Lo) 


nous obtiendrons pour #,(r) léquation différentielle 


| 0? > À UOTE EN) : 
‘ ps (7° 


Ge © Poire É Fr A RL: 


Nous en déduisons suivant les valeurs des constantes À,, À, cinq types de 
solutions. 
RTE PORTER 


DiArericte Al eut — C sin Pa ct + a |, 


É S Ci 2 C rm 
7 COUPE TES HO ERSEN en (6, o). 


Tr Le 


À Hi Si Île nes NU — Or 
: S Cin 7 
(OP == A eibott —- A' em Het Do— 27 mn — Ne AT (BF 


» ri 


HE Sili=ui>o, kL=—p< 0, ME th * 


DATES LEE ; 
1 — À eidact À e (AGE Do — 2e 7" IE MON GENE o). 
vr 5 
IVaSt ii — 0, Âo—=—H, 
- \ Ce 
== 0), ire ROUTE ASE LOUE G). 
À Vr 2 
NES TO, = Lu, UE M 
Lacs C nn K F \ YA () 0) 
Oh A CR ) Do— in \,. 1 (Ho7') l { 52% 


À, À!, C, Co, Ca, Con sont des constantes caractéristiques de la structure 
2 
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corpusculaire considérée. Zi,4p duuay Nam K,,,» sont des fonctions de 
Bessel d'ordre {+ (1/2). Y}(0, o)—P;'(cosb) ei". 

A partir de ces fonctions d’ondes nous obtiendrons l’ensemble des fonctions 
d'ondes guidées en exprimant #, y, 3, ct en fonction de +, y', z', cl’ par la 
transformation (2). 

Nous remplacerons pct par pA(chyét—shyæ)=(1/4)[ Wi— px'] en 
définissant W et p par W=—Au,cchy, p—=Au,shy ce qui nous donnera pour 
(4, æ') une fonction de phase de la forme e "PIN" ET ou e ° AE Nous 
remplacerons 3 par 


chye shyere= 


Me pes 


/ mc 


f W 3e Ps P Pr are x? + 12 
Jus ANT ik ; J 


Dans les fonctions sphériques Y}"(0, ©), 9 = arctg(v/x) deviendra aretg(y'/2") 
et cos) — z:/r sera remplacé par 


et 7 par 


fe DO | 
e W 


TON et ddl a ” ré DETTE 
CRE] 


Ces expressions mettent en évidence le guidage des solutions considérées 
suivant le champ des mouvements rectilignes et uniformes de vitesses pc/W. 


Parmi les solutions guidées que nous déduisons des cinq types de solutions 
ci-dessus du repère R,, la Mécanique ondulatoire usuelle ne considère que les 
ondes planes déduites de la partie régulière des ondes du type IT et les ondes 
régulières du type [ dans le repère R, seulement. Nous voyons ici apparaître 
toute une série de fonctions d'ondes guidées possibles possédant des singula- 
rités polaires localisées en mouvement rectiligne et uniforme. Le type V, en 
particulier, correspond à un type de particules instables de vie moyenne 1/1. 

La définition des fonctions d’ondes guidées introduite ici se transpose sans 
difficulté dans le cas où l’équation d’ondes linéaire est remplacée par une 
équation non linéaire du type de celles que nous avons étudiées précé- 
demment (?). 


(!) Comptes rendus, 238, 1954, p. 998, 1368 et 1973; 239, 1954, p. 344 et 792; 240, 
1999, p. 2491. 


(2?) Comptes rendus, 244, 1997, p. 1890 et 2580. 


(Laboratoire de Théories physiques, Institut Henri Poincaré, Paris.) 
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ELECTROMAGNETISME. — Sur certains guides d'ondes à structure discontinuc. 
Note (*) de M. Marc Joueuer, présentée par M. Louis de Broglie. 


On considère un guide d'ondes électromagnétiques à l’intérieur duquel sont 
disposés régulièrement des lames diélectriques à faces parallèles et perpendi- 
culaires à l’axe du guide. Soit (G) ce guide. L'étude de la propagation des ondes 
à son intérieur conduit aux résultats suivants : 

A. Supposons que le diélectrique d’indice » qui constitue les lames soit 
parfait. Soient «, +6, et 4 +jf6, les constantes de propagation respective- 
ment dans le guide supposé entièrement vide et dans le guide supposé entière- 
ment rempli de diélectrique, et désignons par x la constante d’affaiblissement 
de (G) dans les bandes passantes. Soient /, l'intervalle entre deux lames et Z, 
l'épaisseur de chaque lame. Posons 0, — Cali 

Si le guide est à section circulaire, on a, pour les ondes TE,, dans le cas où 
ho, 


(1+ 9?) cos 0 (1 ie 
= 0 


VE Cu 1 )?sin?0 


= ns 


f étant la fréquence et /,. la fréquence de coupure du guide supposé vide; 


avec 


est en général inférieur à #,. En particulier, si Ü est petit, à — x, ÿy et 
peut être beaucoup plus petit que z,, surtout si x n’est pas très petit et si » est 
un peu grand. 

Un tel système peut donc présenter un très grand intérêt pour les télécom- 
munications. L'effet de lames est d’ailleurs un peu analogue à celui des bobines 
dans un câble pupinisé. 

Pour les autres types d'ondes, x n’est infériour à 4, que pour des fréquences 
voisines de /,, et comme 4, est alors très grand, le système est sans intérêt. 

B. En fait, les pertes diélectriques ne sont pas négligeables. On peut 
établir qu’elles ne le seraient qu'avec des diélectriques ayant un angle de 
pertes inférieur à 1077. C'est dire que lintérêt pratique du disposiuf est 
subordonné à la possibilité de fabriquer des diélectriques ayant un angle de 
pertes 100 fois plus faible que celui des meilleurs diélectriques actuellement 
connus. 

C. En revanche, ce dispositif se prête dès maintenant à une autre appli- 
cation. Un tronçon limité de guide (G) peut en ellet servir de filtre de mode 
secondaire, et cela d’ailleurs quels que soient le type d'ondes et la forme du 
guide. Par exemple, dans une transmission par ondes TE,,, un tronçon de 
guide (G) à section circulaire, convenablement choisi et intercalé dans le 
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guide ordinaire, permet d’éliminer les ondes TE,, qui peuvent se former aux 


dépens de TE,.. 


(*) Séance du 8 juillet 1957. 


RADIOÉLECTRICITÉ.— Étalonnement des radiogoniomètres d’atmosphériques 
(à secteur étroit). Note (*) de M. Fernaxn CARBENAY, présentée par 


M. Pierre Lejay. 


La présente Note à pour objet d'étendre aux radiogoniomètres d’atmosphériques 

(à secteur étroit) la méthode d’étalonnement des récepteurs-enregistreurs de niveau 

moyen d’atmosphériques définissant le seuil de fonctionnement par un flux d’impulsion 

rapporté à la hauteur effective de l’aérien. 

Nous avons montré (!) que les enregistrements du niveau moyen des atmo- 
sphériques (cadence et champ moyen), effectués sur ondes kilométriques et 
myriamétriques, font apparaître que les atmosphériques se comportent comme 
des impulsions brèves. Il en résulte une méthode d’étalonnement des récepteurs- 
enregistreurs de cadence et de champ moyen basée sur la considération d’un 
flux d’impulsion rapporté à la hauteur effective de l’aérien omnidirectionnel. 
Cette méthode, exposée dans des Notes antérieures (?}, est ou sera appliquée 
dans les Stations françaises d’étude des atmosphériques de l'Année géophy- 
sique internationale. 

La présente Note a pour objet d'étendre aux radiogoniomètres d’atmo- 
sphériques (à secteur étroit) de Bagneux, Trappes, Brest, Rabat, Bangui, 
Kerguelen (et ultérieurement Bordeaux et Dakar), qui fonctionnent ou fonc- 
tionneront pendant l’Année géophysique internationale, la méthode précitée 
définissant le seuil de fonctionnement de l’appareil par un flux d’impulsion 
brève rapporté à la hauteur effective de l’aérien de lever de doute. 

Le radiogoniomètre d’atmosphériques (à secteur étroit) (*) comporte un 
cadre « inscripteur », un cadre « paralyseur » et un cadre d’étalonnement. 

Le cadre inscripteur de N; spires de surface S; est couplé à l’antenne de lever 
de doute par une résistance R intercalée à la base de cette antenne de hauteur 
effecuve , (pour la fréquence / de fonctionnement) et de capacité y par 
rapport à la terre. 

On mesure le flux d’impulsion b;— M;l; provoqué par l'établissement ou la 
suppression (avec une constante de temps t,—//r petite devant la période 
T—:1/f) d’un courant à circulant dans le cadre d’étalonnement (fig. 1); 
l; étant l'intensité du courant : réglé au seuil de fonctionnement de l’inscripteur 
et M; induction mutuelle entre le cadre inscripteur et le cadre d’étalonnement. 

Le seuil de fonctionnement normal du radiogoniomètre est défini par le 
rapport W'; du flux d’impulsion ®; à la hauteur effective h, de l’antenne, 
== LE : 

PA LUN 


y 
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Le lever de doute correct implique la relation (*) 
RP CIN. ou A TONC ANNE 


c est la vitesse de propagation et +, la constante de temps RY. 
Il en résulte que 
VS RET. 
ANS 


Le « paralyseur » peut être transformé, par une commutation, en « inscrip- 


Pnéenne de Ÿ 
lever de deute 


Cadre d'etolomerment Cadre Inscrpéeur 


1néerrupteur 
a Mercure 


Fig. :. — Schéma de mesure du flux ®.. 


La constante de temps d'établissement du courant £ dans le cadre d’étalonnement est égale 
à la constante de temps de suppression de ce courant (r,= //r). 


teur » pour mesurer le flux d’impulsion D,=— M,[, correspondant au seuil de 
fonctionnement en vue de la détermination du rapport 


égal au rapport de la sensibilité du « paralyseur » à la sensibilité de l «ins- 


cripteur ». 
W'; et K caractérisent le fonctionnement du radiogoniomètre. 


Application au radiogoniomètre, destiné à Bangur, en essai à Bagneux : 


f=pskcs(A—=11kn); D L US 
M;= 320 LH; Fin A D;—"39 Mx : 
M7—=%50 1H; 10 15 mA ; D ,70 MX, 
N;=112spires; St ILES 
REDON M 0:07 LORS Ra 0, 100 DS 


Y;= 12 Mx/m; K==S,5: 
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(*) Séance du 8 juillet 1957. 

(1) Note préliminaire n° 170 du Laboratoire National de Radioélectricité, 1953; 
Comptes rendus, 232, 1951, p. 949, et 243, 1956, p. 1904. 

(2) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1710 et 230, 1950, p. 1648. 

(3) R. Bureau, Mémorial de l'Office National Météorologique de France, n°25, 1936; 
F. CarBenay, Vote préliminaire n° 101 du Laboratoire National de Radioélectricité, 1947. 

(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 63. 


OPTIQUE. — La diffusion Rayleigh dans les verres d'optique. 
Note (*) de M. Lucen Prop’nomme, présentée par M. Armand de Gramont. 


L’intensité lumineuse diffusée par les verres est une fonction de l'indice de réfraction 
quand les fontes possèdent la composition qui réalise le meilleur affinage. 


La diffusion moléculaire de la lumière dans le verre ne peut pas s’expli- 
quer uniquement par des fluctuations de densités dues à l'agitation ther- 
mique. En effet les intensités observées sont en moyenne 50 fois supérieures 
à ce que prévoit la formule d’Einstein-Smoluchovski (*) selon une théorie 
thermodynamique. Cette diffusion exagérée serait provoquée par lexis- 
tence d’agrégats moléculaires anisotropes (effet Krishnan). Certains 
auteurs (Hans Muller) ont attribué cette anisotropie à des tensions réparties 
au hasard lors de la prise en masse du verre (*). D’autres comme Raman 
ont pensé à des hétérogénéités structurales accidentelles (*). 

Les mesures d’intensités de lumière diffusée que nous avons effectuées 
sur une douzaine de verres optiques de compositions très différentes ont 
montré que cette intensité paraissait dépendre en première approximation 
de l'indice de réfraction et en deuxième approximation, pour des fontes 
qui présentent le même indice de réfraction, de certains pourcentages 
dans la composition. 

Nos mesures ont été faites sur un diffusiomètre visuel spécialement 
conçu pour l’examen des verres (*). Il permet par une méthode compa- 
rative d'évaluer le rapport de diffusion (constante de Rayleigh) en prenant 
pour étalon la diffusion du benzène à 20° (*). Avec la radiation 5 461 À 
qui fut uniquement utilisée dans ces essais, nous avons adopté pour cette 
diffusion le nombre 


La précision des résultats varie de 2 à 10 %, selon lintensité diffusée, 
mais pour un même échantillon, elle dépend aussi de la qualité optique 
du verre (aflinage). En effet sur des échantillons de verre optique de 
plusieurs centimètres de longueur nous avons parfois constaté, en explo- 
rant diverses régions de la masse vitreuse, des variations de l’intensité 
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diffusée de près de 10 %. Ces zones sont généralement peu étendues et 
nous avons toujours cherché à déterminer la diffusion dans les régions où 
le phénomène présentait le minimum d'intensité, car nous avons pensé 
qu'il fallait attribuer les diffusions plus fortes à de gros défauts sans 
rapport direct avec la structure moléculaire. 

Dans ces conditions, le minimum de lumière diffusée par les verres 
optiques dépend assez régulièrement de leur indice de réfraction. Le tableau 
suivant donne les valeurs du rapport 4/9, d'une douzaine de verres : 


# 
Ne: Sbenzène 
Diice VirEUSES 2 te ca Me 1,460 0,17 +0,02 
Verre-au-phesphale ...::% 4 1,007 DPOEROPOI 
STE CH re eo F2) 0,29 20.04 
» CHE VRP Er 12020 OPDHEEIONO 
Crown ordinaire # ............ no) 0320, 02 
» 'ORRESR À D ME PIC 12127 0,39 +0,02 
Baryum erown léger... ......... 1, 0/42 0,36 + 0,03 
LUN ee CP EE A A d47EE0,02 
BarVuM Crown dense: 7... 1000 0,902 0:04 
Plipordinaire "7. 1027 0,70 0,09 
PSC ren eee CO e 07e 0,9 +0,03 
DMC Sen CR ue 1,701 1,26 E 0,03 
En a ha nue 1,700 DADIREON ON) 


On constate que les rapports de diffusion s’échelonnent de 0,17.107* 
pour la silice vitreuse à 2.107° pour un flint extra-dense et qu’ils se placent 
au voisinage d’une courbe simple dans un graphique où l’on porte en 


benzène 


1 ë 3 4 5 


x ] à # < fé n2 2 
ordonnées le rapport J/%n et en abscisses la fonction (n° — 1}? de 
l'indice de réfraction qui intervient dans la formule d'Einstein-Smolu- 


C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 8.) 20 
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chovski (‘). I1 semble done que la proportionnalité à la fonction de 
l'indice (n°? — 1)? soit conservée (voir figure). 

Cependant on remarque aussi sur le graphique que certains des verres 
dont l'indice est voisin de 1,52 (borosilicate crowns et crowns ordinaires) 
peuvent se placer au-dessus de la courbe; ils diffèrent entre eux par leur 
composition et en particulier par le pourcentage d’oxydes modificateurs 
de réseau. 

Lévine () qui a étudié l'influence des éléments modificateurs sur la 
diffusion Rayleigh de flints d’un même type, a montré aussi que l'intensité 
de lumière diffusée pouvait passer du simple au double quand la proportion 
de l’élément R;0 diminuait de 50 %,. 

On pourrait en déduire que la diffusion est due à de véritables hété- 
rogénéités chimiques et que celles-ci ont une moindre importance quand 
la proportion du « fondant » est optimum, ce qui correspondrait d’ailleurs 
à la composition des verres optiques — c’est-à-dire des verres dont l’affi- 
nage a été soigneusement poursuivi. C’est seulement dans ce cas particulier 
qu'on observerait une relation simple entre l'indice de réfraction et la 


diffusion Rayleigh. 


Séance du 8 juillet 19537. 

A. Rousser, Conférences Rapport du C. N. R.S., 1943. 

H. Muzzer, Proc. Roy. Soc., 166, 1938, p. 425. 

C. V. Raman, J. Opt. Soc. Amer., 15, 1927, p. 185. 

L. Pron’nomme, Revue d'Optique, 32, 1953, p. 615. 

D. I. Lévine, Thèse, Léningrad, 1951. Extrait publié dans le Symposium Structure 
erre à Léningrad (novembre 1953). 


MAGNÉTO-OPTIQUE. — Dispersion avec la longueur d'onde de la biré- 
fringence magnétique de l’hydroxyde ferrique colloidal. Note (*) de 
M'° Marie-Tnérèse ResPaur, transmise par M. Gaston Dupouy. 


J’ai repris l'étude de la biréfringence magnétique de l’hydroxyde ferrique 
colloïdal, en vue d’en déterminer si possible la dispersion. J'ai utilisé des solu- 
tions de « fer Bravais », produit pharmaceutique étudié longuement par les 
physiciens Cotton et Mouton en 1907 (). 

J'ai utilisé un polarimètre Jobin-Yvon, à monochromateur Bruhat et ana- 
lyseur Lippich, muni d’un quart-d’onde pour la mesure des ellipticités. J’em- 
ployais un pelit électroaimant « symétrique » construit au laboratoire, et une 
lampe à vapeur de zinc-cadmium-mercure, dont j’utilisais les radiations : rouge, 
6 438 À (Cd); jaune, 5 580 À (Hg) et verte, 5 460 À (Hg). Les cuves avaient 
respectivement une épaisseur de 10, 5 et 2mm (j'employais des angles de 
pénombre de 15, 10 et 3°). 
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J'ai pu facilement vérifier la proportionnalité de la biréfringence à l’épais- 
Le Û ’ Ê ’ 
seur, Pinfluence exaltante d’un chauffage préalable plus ou moins prolongé, 


me . ï . - » Q , Là 
l’inversion de signe pour les champs croissants, la proportionnalité au carré 
du champ, etc., toutes choses déjà signalées par MM. Cotton et Mouton. 


4 203 
Biréfringences S\e AD 
négatives : B" degrés 
“51 15! 
101 10! 
-5 sl 
0 £ ) ISERE 0 ; ; 
1 5 10 15 5 10 20 30 40 
LAP: 
ûl 
Dispersion de la biréfringence . Diagramme rectiligne de biréfringence . 
Graphique I Graphique [ 
200 Graphique II 


150 


100) 


50 


LZ 10 AP 


0 10 20 30 40 tt 


Diagrammes rectil ignes de réfraction. 


Mais grâce à la brillance de la source employée, j'ai pu aussi (spécialement 
avec la cuve de 2mm) mesurer la biréfringence pour trois radiations et relever 
ainsi la dispersion, qui, à notre connaissance, n'avait Jamais été indiquée. Le 
graphique I résume mes résultats. 
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J'ai cherché à voir si la formule 
CÀ 


LS ji (42 


que M. R. Servant a proposé (?) pour traduire la dispersion de l'effet Cotton- 
Mouton avec la longueur d’onde pouvait s'appliquer ici. J’ai porté À/5 (où ÿ 
est l’angle caractérisant la biréfringence) en ordonnées et À? en abscisses, et 
j'ai bien constaté (graphique IT) qu’aux erreurs d’expériences près (qui sont 
indiquées sur le graphique) on obtenait bien des droites. Ces droites 
convergent à 


NU do (AE 


Or, la théorie de M. Servant laisse prévoir que l’on doit avoir 


ko étant la bande d’absorption « réduite » de réfractivité intervenant dans la 
formule 

È— N œA2 

RE D ei 


J'ai donc été conduite à mesurer aussi la dispersion de réfraction des solu- 
tions de fer Bravais. J’ai employé la méthode du goniomètre et du prisme 
creux. J’ai trouvé qu’en première approximation la réfraction peut bien être 
traduite par une formule à un terme : le graphique À?/R, À? est une droite 
(graphique IT). 


Sur ce graphique, on trouve 


MAT Lo) 


Mais 1l faut remarquer qu'il s’agit de la dispersion de réfraction des solutions, 
dont il faut retrancher la contribution de l’eau. Comme la densité des solu- 
tions est toujours très voisine de 1, c’est pratiquement la différence 


se (===) 

Nate sol OP REE ed 1 

proportionnelle à la réfraction de l’hydroxyde (qui seul contribue à la biré- 
fringence), qu'il faut faire intervenir. 


Portant }”/A en ordonnées, À” en abscisses, on voit qu’on obtient une droite 


(graphique IIT) avec un 


» 


= 4910100 


On trouve donc ici : 
= 2; 00 


S is 


en accord très satisfaisant avec les prévisions. 
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(*) Séance du 8 juillet 1957. 


(') A. Corrox et H. Mouron, Ann. Chim. Phys., 2, 1907, p. 145; A. CoTron, Œuvres 
scientifiques, G. N.R.S. nee 020 D T0: 


CP Phys" Rad, 11, 1990, p. 193; Revue d’ Co 30, 1051, p. 493. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les potentiels pluriioniques de membranes. 
Note (*) de M. dJrax Cnaussinox, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


La différence de potentiel qui s'établit à travers une membrane sélective 
séparant deux solutions d’un même électrolyte à des concentrations différentes, 
a été étudiée dans une Note précédente (‘). Nous envisageons ici les potentiels 
plurioniques obtenus lorsque varient à la fois la nature et la concentration des 
deux solutions. 

A la suite de Michaelis (?), Grégor et Sollner (*) ont calculé la formule de 
première approximation suivante, valable pour deux ions À et B de même 
signe et de même valence », en partant de l'hypothèse d’une distribution 
linéaire de chacun des deux ions dans la membrane : 

RA1 LAN 


se Los = 
(1) nE CUS 


quand chaque solution ne renferme qu’un électrolyte; 


(2) E—= "> Lo Hémed 
+ dt 


quand chacune des deux solutions 1 et 2 renferme les deux électrolytes, 
avec t;— a;t,, où a; désigne l’activité en solution et z; le nombre de transport 
caractéristique de l’ion z à travers la membrane considérée. Pour une membrane 
parfaitement sélective à l’égard des ions d’un même signe, Et, — 1. 

Nous avons étudié quatre séries de systèmes : 

a. H/Na, H/K, H/Rb, Na/Li, Na/K, Na/Rb, Na/NH;, Li/Rb, K/NH, ; 

b. Ca/Mg, Ca/Ba, Ca/Sr, Ba/Mg, Ba/Sr; 

c. Ca/H, Ca/K, Ba/H, Ba/K ; 

d. K/K +H. 

Pour les séries a et b, les résultats sont en très bon accord avec la formule (r). 
Si l’on fait varier La concentration d’un seul ion, on a une droite dont la pente 
est voisine de la valeur calculée, 0,058 pour les monovalents, 0,029 pour les 
divalents, dans des limites de concentration de 0,02 à 0,0004 M. Si l’on fait 
varier la nature de l’un des deux ions, on obtient une série de droites parallèles. 
Nous avons constaté que les nombres de transport { dans la membrane se 
classent dans le même ordre qu’en solution aqueuse. 

Dans la série c nous avons observé les particularités suivantes : Si [Ba] ou 
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[Ca] restent constants et si [K] ou [H] varient, les graphiques E = /(Loga) 
sont deux droites d’une pente mesurée de 0,095 pour Ba et 0,058 pour Ca. 
Par contre, si [K] ou [H] restent constants (concentration — 0,01 M) et si [Ba] 
ou [Ca] varient, les graphiques E = f(Loga) sont des courbes concaves de 
même allure. 


ET E mv 


+40 pédale 
»3)  ClH:om + De 


320 CIH NPA LISE EE GE 
+10 
g CIH:G0025 


cIH:0 001 


Systèmes K | K+H 


ciH = © 


- 3 SZ Loga Los a 


EST Fig. 2. 


Dans la série d, le compartiment K a été maintenu à une concentration 
constante égale à 0,01 M. En fonction de | K] du compartiment K + H, avec 
des concentrations en HCI de 0, 0,001, 0,0025, 0,005, 0,01 M, nous avons 
obtenu une famille de courbes qui admettent comme asymptotes pour les 
fortes valeurs de[K}, la droite E — f(Loga;) quand [H]—o, et pour les 
faibles valeurs de | K |, des directions horizontales, conformément à l’équation 
(2). Dans le premier cas, | H] devient négligeable devant [ K ] et l’on tend vers 
un système homoïonique. Dans le second cas, on tend vers un système 
bionique K/H. Il est intéressant de noter l’excellente concordance entre la 
valeur de ce potentiel biionique déterminé en tant que limite d’un potentiel 
pluriionique et en tant que potentiel biionique pur : 


Système K/K + H. 

O0 0 1ME (K) <o,00o4 M, (H) = 0,001 M, E=—,925 mv; 
(RS = ON OMIS (K) <o,004M, CHE OS 0 UNE E © + 33 mv. 
Système bionique K/H. 

(K)—=o,o1 M, (H) — 0,001 M, E = — 24,8 my; 
(K)=%; 0 0Mr Cros om ME E=-+33,2mY. 


En conséquence, dans une solution de deux ions de mème signe, si l’on 
dispose d’un moyen de mesure de l’activité de l’un d’eux (H* par électrode de 


SÉANCE DU 17 JUILLET 1957. 307 


verre, Cl par électrode au CIAg), on pourra déterminer celle de l’autre par 
Ja Nu bde des potentiels de membrane. 


* 


CS 
(à 
(?) 
) 


Séance du 8 juillet 1957. 

Comptes rendus, 24, 1957, p. 25 798. 
Kolloid. Z., 62, 1933, De 
ACPress., 1094: P. 170. 


ù 


(Station Centrale d'Agronomie, 


Institut national de la Recherche agronomique, Versailles.) 


POLARIMETRIE. — Mesure de la dispersion de la constante de Verdet de 
quelques alcools primaires saturés. Note (9 de M. Jacques Brerow, transmise 
par M. Gaston Dupouy. 


Lors d’un récent travail (*) j'ai décrit un nouveau dispositif de grande sen- 
sibilité destiné à la mesure des rotations magnétiques à l’aide de champs alter- 
natifs très faibles. 

Il m’a paru intéressant de reprendre la mesure systématique des constantes 
de Verdet des alcools primaires (cinq premiers termes de la série normale); les 
données relatives à certains d’entre eux diffèrent en effet notablement d’un 
auteur à l’autre et demeurent parfois fragmentaires (?). Les valeurs obtenues 
— figurant ci-après — sont certainement exactes à mieux que 3/1000° en valeur 
relative, et ceci pour toute la région spectrale envisagée. 

Les résultats obtenus sont consignés ci-dessous : 


ANGES) MAO 4 200. 445), ISO Cr 0 9150: D'AOD MF I630: 6 000. 
Méthañol (202 Chr.» 19,42 TO  TINOOMIU:TON S O0 TT O0 M0 2900000 
Éthanol (20°C)......... 23:35, 20,57 17,80 17,00 10,00 13,072. 34 T0 00 
n-propanol (20°C)....... D, TNT, DO TO ROOe LT: 07 TO ONE 20 UD DOTE O 
n-butanol( 2100). sue 20, 100 22, OO AIO 0 O0 OM TON NE 2 EIRE 
n-pentanol (22°C ne 20 2002010 420,020 0UNTO, OU 20 ME CHE E TO 


(*) À désignant les constantes de Verdet en 10—* min.cm-—!.gauss-!. 


Ces résultats permettent d'établir les courbes de dispersion rotatoire de la 
figure 1 : 

La courbe de dispersion rotatoire magnétique peut, pour tous ces alcools, 
être traduite par une formule à un terme : 


DEN LE TT 


CR Con) 


Compte tenu des mesures de dispersion de réfraction effectuées par 


Duroux (*), on peut alors, en portant À/VzA en ordonnées et À? en abscisses, 
constater que les points expérimentaux sont bien alignés (fig. 2) : 
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En fait, les (A?) réduites de rotation magnétique ainsi obtenues ne coïncident 
pas exactement avec les (A5) réduites de réfraction, telles que Duroux les avait 
déterminées de son côté (en portant sur le graphique rectiligne 2°/R, ??). 


10°A 
5) 
Alcools primaïres 
[C1 à Cs) 
25 
20 
x 
20° 
15 
20° 
10 
5 : 
L000 5000 XA 6000 
Fig. 


De même les forces /, intervenant dans la rotation magnétique sont diffé- 
rentes des forces j, calculées par Duroux. 


Ces divers résultats sont rassemblés dans le tableau suivant : 


Méthanol.  Éthanol. Propanol. Butanol. Pentanol. 
Retnct on Moda S20 870 880 870 880 
Verne he 6,7 10 12 17 24 
! d: IE M S90 65 TOI f DD 
Rotation magnétique 1 | 9 cr ï mt Ho 


HER 5 6,3 Ji 8,2 8,7 
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Alcoo/s Primaires (i 
20 (dispersion de A ) 


15 


19 20 30 D Nom. 


Fig. 2. 


(*) Séance du 8 juillet 1957. 

(1) J. BreToN, Comptes rendus, 243, 1956, p. 254 et Com. Soc. Franc. Phys. 
20 décembre 1956. 

(2?) Lowry et Dicksow, J. Chem. Soc. Trans., 103, 1913, p. 1062; Lowry, J. Chem. Soc. 
Trans., 105, 1914, p. 81, Jones et Evans, Phil. Mag., 5, 1928, p. 593; Srernens et Evans, 
Phil. Mag., 10, 1930, p. 759; Beynow, Phil. Mag., 25, 1038, p. 443; Beynon et Evans, Phil. 
Mag., 25, 1938, p. 448; DE Marremanx, Tables de constantes et données numériques, 
Hermann, Paris, 1951. 


CET Phys Rad, 11, 1050, p.6S. 


MÉTALLURGIE. — Mécanisme de formation des sous-structures de poly gonisation 
observées sur l'uranium « après traitements thermiques en phase 7. Note de 
MM. Anoré RogisLarp et Daniez Carais, présentée par M. Francis Perrin. 


La sous-structure signalée récemment sur l'uranium après recuit en y suivi de 
trempe, peut être interprétée comme étant le vestige de la polygonisation de la phase B 
due à la transformation y —f. Des traitements analogues sur des alliages uranium- 
chrome à 1,4 at. % de chrome, où la phase B peut être stabilisée par trempe à la 
température ordinaire, eonfirment cette interprétation. 
De 
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Nous avons montré récemment (‘) que l’uranium présente après recuit 
en phase y suivi d’un refroidissement dont la vitesse dépend de la tempé- 
rature de recuit, une sous-structure superposée à la structure actuelle &. 
Elle est en effet formée de cellules dont les contours franchissent sans 
déviation les joints et sous-joints de la structure actuelle %. 

Diverses expériences nous avaient amenés à penser que cette sous- 
structure représentait les vestiges d’une polygonisation due à la trans- 
formation allotropique 774° C. Cependant, il ne nous avait pas été possible 
de préciser si cette polygonisation avait lieu dans le sens y + $ ou 5 — +. 
Le but de cette Note est de répondre à cette question. 

Pour cela nous avons cherché à préciser les facteurs qui modifient la 
morphologie et la dimension moyenne des cellules de cette sous-structure. 
Les résultats sont les suivants : 

° Si la traversée du point de transformation 774° C est à l’origine de 
la sous-structure, la vitesse de passage à travers ce point de transformation 
doit jouer un rôle essentiel, si l’on suppose que la polygonisation est 
provoquée par les tensions internes dues à la transformation allotropique. 
En fait, nous avons observé que la variation de la vitesse de passage de 5 
en y (50 à 5oo° C/h) ne provoque pas de modification sensible de la dimen- 
sion moyenne des cellules de la sous-structure. Par contre, la vitesse de 
refroidissement de Y en f$ joue un rôle prépondérant. Un échantillon 
d'uranium recuit en y à 850° C puis trempé à l’eau donne une sous-structure 
à cellules de petites dimensions (fig. 1). Au contraire une traversée lente 
du point de transformation y — ff (180o° C/h) suivie d’une trempe à l’eau 
donne une sous-structure de morphologie uniforme sur de grandes surfaces 
de l’échantillon. Mais surtout on observe une augmentation de la dimension 
moyenne des cellules (fig. 2). Ce dernier fait est également observé au cours 
de trempes étagées en 5 depuis la phase y. 

2° Si la polygonisation avait lieu au cours du chauffage de 5 en y, 
la durée ou la température croissantes du recuit en phase y devrait provo- 
quer une augmentation de la dimension moyenne des cellules par le 
processus classique de croissance des structures polygonisées. En fait, 
un recuit de > mn ou de 170 h à 1000° C n’amène aucune variation. 

3° L’uranium brut de coulée présente une sous-structure tout à fait 
analogue. Dans ce cas, seul un passage dans le sens y -> $ peut être mis 
en cause. 

L'ensemble de ces faits suggère done qu'il s’agit plutôt d’une poly- 
gonisation de la phase B après passage du point de transformation dans 
le sens y > 5. Dans le but de confirmer cette interprétation, nous avons 
étendu nos essais à un alliage uranium-chrome à 1,4 at. %, de chrome. 
Cet alliage présente l’intérêt de permettre le maintien de la phase B à la 
température ambiante par trempe (?). Si l’alliage est recuit au préalable 
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en y, on peut donc stabiliser la phase due au passage y en $ et observer 
la disposition relative des sous-joints de polygonisation et des contours 
de grains actuels 6. 
Après recuit en phase y et trempe de ces échantillons, on révèle la sous- 
| k , FE te 
structure et l’on observe toujours que les sous-joints de polygonisation 


Fig. 1. — Uranium porté 24 h en y (850°C), puis trempé à l’eau glacée : 
Sous-structure à cellules de petites dimensions (X 250). 
Fig. 2. — Uranium porté 24 h. en y (8502 C), refroidissement dans le four ( 
Augmentation de la dimension des cellules de la sous-structure (%X 2 
Fig. 3. — Uranium-chrome à 1,4 at.% porté 100 h en y (850° C) et trempé à l’air : 

Structure $ révélée par examen en lumière polarisée (x 150). 
Fig. 4. — Mème plage que la figure 3 : Les joints de la sous-structure révélés par attaque électrolytique 

s'arrêtent brutalement aux contours des grains de B (>x 150). 

Pour faciliter la comparaison des figures 3 et 4, 
les joints de grains de cristaux 8 ont été renforcés sur la figure 4. 


ot 
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s'arrêtent brutalement à la rencontre avec les joints déchiquetés de la 
structure 8 (fig. 3 et 4). Ainsi la sous-structure correspond-elle bien à une 
polygonisation de la phase 5. 

En dehors de ces sous-structures de polygonisation, on observe dans le 
réseaux des sous-joints de brutales discontinuités qui dessinent un réseau 
polygonal apparaissant sous forme d’un fin liséré blanc. La comparaison 
de ce réseau de joints blanes et des structures révélées par attaque ther- 
mique sous vide suggère qu'il s’agit de traces de contours de grains de 


la phase Y. 


(t) P. Lacouwse, A. Rogiczarp et D. Cazais, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1307. 
(2) C. W. Tucker, Acta Crystallographica, À, 1951, p. 425. 


(Centre de Recherches métallurgiques de l'École des Mines, Paris.) 


CHIMIE THÉORIQUE. — Rupture de la liaison pepudique dans la catalyse enzyma- 
tique activée par des ions métalliques. Note de M"° Axprée @Goupor, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


En présence de l’ion métallique la molécule de protéine chélate de telle 
façon que ses groupements polaires se lient à l'ion métallique par des atomes 
de liaisons présentant sensiblement la même électronégativité. Ainsi *N de 
+NH, et O- de COO- qui ont tous les deux une électronégativité voisine de 3,3. 
Si l'ion métallique divalent se trouve déjà fixé à deux groupements de l’enzyme, 
il peut former un complexe de coordination 4. Si l’ion métallique peut libérer 
une orbite 3 d pour recevoir une paire d’électrons de NH, il se formera un 
complexe d’hybridation dsp 2 plan. 

Si l’ion métallique a la possibilité de recevoir encore une paire d’électrons 
dans ses orbites 3 d, il pourra se lier également à : N de la liaison peptidique. 
Il y a formation d’un complexe hexavalent où la sixième liaison hybride reste 
occupée par H,0. 

Dans le cas des ions métalliques ne donnant que des complexes de coordina- 
ton 4 (Ex : Cu”, Ni) il se produira des réactions de désamination, transami- 
nation ou décarboxylation. 

Pour les ions métalliques pouvant également se lier avec : N de la liaison 
pepudique (Mn, Co") il peut y avoir hydrolyse de la liaison peptidique à 
l’aide de la molécule H, 0 située dans le plan des atomes de liaison de l’enzyme, 
de lion métallique et de : N et suivant la liaison hybride voisine de ce dernier. 

Liaison peptidique. — En prenant un dipeptide qui ne contient qu’une 
liaison peptidique, on peut étudier le système des orbitales délocalisées de 
cette molécule sur cette liaison. Les électrons mobiles résonent selon deux 


SÉANCE DU 17 JUILLET 1997. 313 


structures limites, celle purement ionique ANG et celle purement cova- 


O- 
lente : ANTON . Dans la forme covalente pure on a une paire d'électrons x 
O 


sur N et deux sur la liaison C—O, soit un sur C et un sur O. On a donc un 
système de quatre orbitales délocalisées pour représenter les électrons mobiles 
de la liaison peptidique. Nous nous proposons de calculer les énergies de ces 
orbitales, à l’état initial et dans le complexe de transition. 

Choix des paramètres. — Le groupement amino étant de la forme NH, nous 
prenons un paramètre de N pyrrol (!). 


« étant l’intégrale de Coulomb pour C on a « (EE 2) mme 
(=O0) = 2 5. 

B étant l'intégrale de résonance pour la liaison CC on a B(CN )—1, 28 
ebBCCO = 5, 46. 

La valeur de l'intégrale de résonance pour une liaison est calculée d’après la 
différence entre une liaison simple et une liaison double selon la relation de 
Lennard-Jones (1/2)(e4— €). Pour la liaison C—C de l’éthylène on prend 


généralement 5—20 Kc. 


ÉNERGIE DU NIVEAU FONDAMENTAL DE LA LIAISON PEPTIDIQUE. — L'énergie E de 
chacun des électrons mobiles est donnée par y—(x—E)5. En résolvant 
l'équation séculaire, y est racine de y*+4y*+0,6y —6,8—o. Les trois 
valeurs trouvées pour y correspondent chacune à un niveau d'énergie. Ce 
sont : — 3,09506; — 26; +1,0896. 

Dans l’état fondamental les deux orbitales de plus bas niveaux sont occupées 
chacune par deux électrons. 

L'énergie W, du niveau fondamental est la somme des énergies E; des 
électrons. E;— x — By. 

Soit 

Wi==fam3/0970 x 208 +2 <25— 0670, 1992p. 

Polarisation de la liaison peptidique. — A l'approche d’un cation un doublet 
électronique va être amené sur :N en polarisant la liaison peptidique de telle 
façon que le système des quatre orbitales délocalisées se scinde en deux parties. 
Deux sur : N et deux pour la liaison C—0O. Il n’y a plus de terme d’intéraction 
entre le doublet sur : N et les deux électrons mobiles sur C—0O. L'intégrale de 
résonance 1,2 6 n'intervient plus. 

Les niveaux d'énergies sont donnés en fonction de 6 par les racines des 
deux équations y + 2 et y*+ 27 — 1080 

Les niveaux d'énergie sont d’une part — 2f et d'autre part — 2,72046 6; 


+ 0,720/46 6. 
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L'énergie de l’état polarisé est alors donnée par 
W'=4ato x 2,72046 6 + 2 X 2 6 — 4 « + 9,44092 G. 
Les intégrales de Coulomb sont les mêmes puisque les électrons restent au 
voisinage des mêmes atomes, seule l'énergie de résonance à varié. 
L'énergie de polarisation est, selon Wheland, représentée par la différence 
entre l'énergie de l’état polarisé et l’énergie du niveau fondamental 


W=W,=4a+9,44092 8 — 4 ax — 10,1952 8 —— 0,75428 6. 


Cette énergie de polarisation représente une partie de l’abaissement de 
l'énergie d’activation pour la rupture de la liaison peptidique. Elle est due au 
changement d’état des électrons mobiles de la liaison peptidique. La liaison 
C—N devient alors une liaison simple. 

Cette énergie de polarisation correspond à une baisse d'énergie d’activation 
d'environ 15 Kc. 


COMPLEXE DE TRANSITION ENZYME-MÉTAL-SUBSTRAT. — Dans la formation du 
complexe de transition enzyme-métal-substrat, la paire d'électrons amenée 
sur : N, est promue sur les orbitales de l’ion métallique. Ii ne reste plus dans 
le système des orbitales délocalisées que deux électrons et l’énergie de chacun 
des électrons promus a varié puisqu'ils sont maintenant au voisinage de l’ion 
métallique. 

L'énergie W de l’état de transition est égale à la somme des énergies des 
niveaux occupés, augmentée de l'énergie de chacun des électrons promus sur 
les orbitales de l’ion métallique. 

L'état d'énergie W que nous venons de calculer représente la structure où 
une paire d'électrons est maintenue sur : N alors que deux électrons mobiles 
résonent sur C—O, c’est-à-dire la forme covalente pure de la liaison 
peptidique. 

Le différence d'énergie W” — West donc l'énergie de transition nécessaire 
à la liaison peptidique pour passer de l’état covalent pur à l’état où elle se 
trouve dans le complexe de transition enzyme-métal-substrat. 

Il est admis que la différence des intégrales de Coulomb correspond à la 
différence entre les potentiels d’ionisation des atomes en cause. Nous pouvons 
donc considérer que les énergies des deux électrons au voisinage de l'ion 
métallique divalent sont en rapport avec les deux premiers potentiels d’ioni- 
sation de cet 1on. 


W—W= (DEL #21 4) SRE ROUE 2,720 46 B, 
W— W= (LE 0216) 23 2 26" 


Nous allons calculer cette énergie de transition pour certains des ions 
métalliques généralement utilisés dans la catalyse protéolytique. 
Cas de Mn”: Les deux premiers potentiels d’ionisation de Mn sont 7,41 eV 
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et 19,64 eV, d'où [,+1,— 23,05 eV. D'autre part l'énergie de première 
1onisation de C est de 11,21 eV. 

W'— W'= (23,05 — 29,42) 23 — 4 x 20 —— 65,51 ke 
Cet abaissement de l’énergie d’activation correspond bien à la rupture de 
la liaison simple C-N. 
L'énergie de transition, pour la liaison peptidique, de l’état fondamental 
à l’état dans le complexe de transition est de 


W'— Wo=— 65,51 —15 —— 80,51 ke. 


Cet abaissement de l'énergie d’activation doit être suffisante pour la rupture 
de la liaison peptidique, les valeurs des énergies de liaisons étant celles qui 
correspondent à l'intégrale de résonance 8 — 20 ke. 

Cas de Mg” : 11 — 7,61 eVet L—14,96 eV d’où 


NV ENT: 0,19 X 29 280 — "70,9 ke 


[SLA 


et 
WW — 76,55 — 15 —— 91,55 ke. 


Pour ces deux ions métalliques la formation du complexe de transition 
enzyme-métal-substrat suffit à provoquer la rupture de la haison peptidique. 


(t) L. E. Oreez, I. Correzz, W. Dicr et L. E. Sutton, Trans. Farad. Soc., WT, p. 115. 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation de quelques uranyl-sélénites de sodium. 
Note (*) de M'° Rexée Craupe, présentée par M. Paul Pascal. 


On obtient [UO, (SeO;):]Na; par réaction de Se; UO, ou de (NO; );UO, sur une 
solution de SeO;,Na. Par voie sèche SeO, et U;,O; Na; forment [U,0, (Se0;);]Na: 
qui par décomposition thermique à 48o° donne U:0; (SeO; ) Na. 


Le sélénite d’uranyle SeO, UO, (*) se dissout dans une solution concentrée 
de sélénite de sodium. L’électrophorèse d’une goutte de cette solution, utilisant 
comme électrolyte du sélénite de sodium m/2, nous a montré que l'uranium se 
dirigeant vers l’anode, est sous forme d’anion complexe uranyl-sélénique 
stable puisque dissimulé à l’action du ferrocyanure de potassium. 

L'existence des uranyl-sélénites alcalins tels que SeO,UO,, SeO,K, et 
SeO,UO,, SeO,(NH, ), a été indiquée en 1879 par Sendtner (?). 

J'ai essayé de préparer quelques uranyl-sélénites de sodium qui ne semblent 
pas avoir été signalés. 

La proportion de SeO,;UO, qui peut se dissoudre dans une solution de 
sélénite de sodium dépend de la concentration de ce sel. 

Une telle solution est instable et cristallise en peu de temps en donnant un 
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uranyl-sélénite de sodium A dont l'analyse correspond à la proportion 

SeO,Na;/SeO;UO, = 1. 
J'obtiens un produit de composition semblable en faisant agir du nitrate 

d'uranyle sur un grand excès de sélénite de sodium en solution très concentrée. 


A B 
| 
| 750 | 
k | | 
| 
| 600 | 
600 | | 
| | 
| | 
| | 
| . | 
550 | 530 | 
| | 
| | | 
| | | 
(e) | À | 
L | | 
RE | | 
| | | 
| 
| 
27,5% 10,8% 21,6% 


Pourcentage de perte 


Décomposition thermique des uranyl-sélénites de sodium A et B, 


Par analogie avec les formules de nombreux complexes d’uranyle je pense 
que ce composé doit pouvoir s’écrire [| UO,(SeO,), Na, dérivant de UO, Na, 
en remplaçant deux oxygènes par deux groupements SeO,;. 

Différents essais de préparation par voie sèche m'ont permis d’obtenir à 
l’état pur un autre uranyl-sélénite de sodium en partant de diuranate de sodium 
chauffé en tube scellé à 400° en présence d'anhydride sélénieux dans la propor- 
uon de 1 U,O;, Na, pour 3,5 SeO,, l'excès de SeO, est chassé par chauffage à 
l’air à 400°. 

L'analyse de l’uranyl-sélénite B ainsi obtenu donne approximativement 
25e0,UO;, SeO, Na, que l’on peut écrire comme précédemment sous forme 
d’un complexe [U,O0,(SeO;),]Na, dérivant du diuranate par remplacement 
de trois oxygènes par 3SeO, : 


U,O; Na; + 3$e0, — [U,0,(Se0;);]Na. 
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J’observe aussi la formation du corps B en chauffant à 300° en tube scellé un 
mélange de deux molécules d'oxyde d'uranium UO, pour une molécule de 
sélénite de sodium, en présence d’anhydride sélénieux en excès qui est ensuite 
chassé à {00° : 


2U0; + SeO; Nas + 2Se0, — [U:0,($Se0;);]Na. 


Les pertes de poids observées en utilisant la thermobalance Chevenard 
permettent d'écrire les réactions de décomposition des uranyl-sélénites de 
sodium A et B. 

Le produit A est stable jusque {50° environ, au-dessus de cette température 
il se décompose avec volatilisation de SeO, : 


2LUO:(SeO;)]Na — SeO; Na, + U,O; Na, E3Se0.. 


Le produit B présente un palier de décomposition entre 480 et 530" puis 
un second entre 530 et 750° : 

Le premier montre une perte de 10,8 %, ce qui correspond au départ 
de 1SeO,; de plus il y a formation d’un composé nouveau C de formule 


RL O;:Se0-) Na. : 
[U:0,(SeO:);:]Na —- [U:0,(Se0;); ]Na + SeO.. 


Le deuxième palier indique une perte double donc une élimination de 
2Se0O, par destruction du produit C : 


[U,:0;,(Se0,),]JNa — UO;,Na, + 2Se0,. 


Le départ de 3SeO, donne théoriquement une perte de 32,3 % ; ce qui est 
bien vérifié par l’expérience car j’ai observé une diminution de poids de 32,4 %. 

Cette décomposition met en évidence la formation intermédiaire d’un 
uranyl-sélénite de sodium C que j'ai pu obtenir par chauffage de B à 480° 
jusqu’à poids constant. 

Les trois uranyl-sélénites de sodium que J'ai ainsi préparés ont des dia- 
grammes de rayons X très différents entre eux et caractéristiques des composés. 


(*) Séance du 8 juillet 1957. 
(') Mie R. Craune, Comptes rendus, 242, 1056, p. 643. 
(2) Liebig’s Ann. der. chim., 195, 1879, p. 329. 


CHIMIE ORGANIQUE. — DHédoublement de l'acide DL-malique (avec l'acide D- 
ou L-tartrique) par combinaison équimoléculaire de l'acide L-malique avec 
l'acide D-tartrique ou de l'acide D-malique avec l'acide L-tartrique. Note (”) 
de M. Vian ©. Arsexisevié, présentée par M. Marcel Delépine. 


Description d’une méthode qui permet d’unir un acide optiquement acüf à un 
acide racémique pour en séparer les antipodes optiques. 


C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 3.) 21 


sr 
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Mc Kenzie (‘), (*) a déjà cherché à dédoubler le tartrate racémique de 
potassium par addition équimoléculaire d'acide L- où D-malique. Comme la 
quantité d’isomère actif obtenue était très petite, Mc Kenzie ne pensait pas que 
ce procédé füt un véritable dédoublement, mais, plutôt une « activation » du 
tartrate racémique par l’acide malique actif. Il a aussi essayé, sans succès 
d’ailleurs, de dédoubler le tartrate racémique par 15 autres acides optiquement 
actifs. 

Nous avons mis au point une méthode de dédoublement de l'acide malique 
racémique, en nous basant sur le fait que l’acide L-tartrique (Lt) forme une 
combinaison équimoléculaire avec l'acide D-malique (Dm) et que l'acide 
D-tartrique en forme une avec l’acide L-malique (Lm). Nous pensions que les 
acides D et L-tartriques (0,5 mol) réagiraient ainsi avec l’acide malique 
racémique (1 mol) 

Dlm= Dit EmDt-= Dm; 
Dm + Lt — Dm Lt + Lm. 


Nous avons constaté que les combinaisons équimoléculaires sont beaucoup 
moins solubles que les acides Dm ou Lt, et qu’on peut les récupérer assez 
facilement, optiquement pures. D’après l'équation ci-dessus, on peut obtenir 
aussi les acides Dm et Lt optiquement purs, mais seulement après de 
nombreuses cristallisations, parce qu’on sépare difficilement les dernières 
traces de combinaison équimoléculaire. On peut diminuer le nombre de 
cristallisations fractionnées, en faisant réagir une molécule Dt ou Lt sur une 
molécule DLm. Cependant, on obtient beaucoup plus simplement les acides 
maliques optiquement actifs à partir des combinaisons équimoléculaires en 
dédoublant l’acide malique racémique par une demi-molécule d’acide tartrique 
actif et en éliminant l’acide tartrique sous forme de sel acide de potassium. 
On contrôle la pureté des produits intermédiaires et finaux par le pouvoir 
rotatoire, en présence de molybdate d’ammonium (?). 


MopE OPÉRATOIRE. — Obtention de la combinaison équimoléculaire d’acide 
D-tartrique et d’acide L-malique. — On dissout 15,86 g(0,133 mol) d'acide DLm 
et 10 g (0,066 mol) d'acide Dt dans 47 g d’isopropanol, à 80°. Dès que la disso- 
lution est totale, on ajoute 50 g de benzène. On laisse à la température du 
laboratoire et, après quelques heures, on sépare environ 15 g de cristaux de 
combinaison équimoléculaire contenant environ 15 % d'acide Dm. On concentre 
le filtrat sous vide, à 50° jusqu’à 50 g. On obtient encore 4-5 g de cristaux Dt Lm 
contenant à peu près 30 % d'acide Dm. 

Pour obtenir la combinaison équimoléculaire, pure, on redissout les cristaux 
dans lisopropanol, à 80° et l’on ajoute du benzène, dans les proportions : 
cristaux/isopropanol/benzène — 1/2/10. On recueille 12,6 g (65 % ) de cris- 
taux, F164°,[2];" + 519° (0,1115 g de combinaison équimoléculaire, 0,2 97 g 
de molybdate d’ammonium et H,O, q. s. pour 1ocm*). | Nous avons donné 
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dans notre Note précédente (*) quelques propriétés de cette combinaison. | Les 
eaux-mèêres et le filtrat sont amenés à sec, sous un vide léger. On obtient 
encore 15 g de produit contenant 8g d’acide Dm et 7g d'acide DmLit. En 
recristallisant, comme ci-dessus, on recueille 4-5 g (20-25 % ) de DmLit à l’état 
pur, et 2-2,5 g d'acide Dm. 

Obtention de la combinaison moléculaire L-tartrique-D-malique. — On opère 
comme ci-dessus, mais on remplace l’acide Dt par l'acide Lt. Le rendement est 
AOC RAC = rec: 


D 


Obtention de l'acide L-malique à partir de la combinaison DtLm. — On 
dissout 14,2g (0,05 mol) de combinaison DtLm dans 15g d’eau et l’on 
ajoute 5,1g (0,051 mol) de CO,KH dissout dans 20g d’eau. On ajoute 
ensuite 60 cm° de C,H;,OH. On laisse cristalliser pendant 3-4 h. On filtre et 
on lave les cristaux deux fois, avec un peu de C; H, OH. Les eaux-mères et les 
eaux de lavages sont concentrées jusqu'à siccité et l'on dessèche sous vide (1 mm), 
en présence de P,0;, pendant quelques heures. On obtient ainsi lacide 
L-malique qu’on purifie en le redissolvant dans un mélange de 50 g d’éther 
sec et de 6g d'alcool absolu, pour éliminer les traces de sels. On obtient 
ainsi 6,9 g (97 % ) d'acide L-malique, F 102° au bloc de Kofler, [x |," + 560° 
(o,1115 g d’acide Lm, 0,2575 g de molybdate d'ammonium, HO, q.s. 
pour 10 cm°). Mc Kenzie (*}), pour l'acide Lm donne [x], +568. Pour 
l’acide Dm provenant de Fluka, nous avons trouvé { « [, 7" — 564°. 

Obtention de l'acide D-malique à partir de la combinaison DmEi. — On 
obtient comme l’acide L-malique. Le rendement est de 95 %. F r102°, au bloc 
de Kofler, [x], 7"— 560° (0,1115 g d'acide Dm, 0,2575 g de molybdate, H,0, 
is pour-To CI). 

Dédoublement de l'acide DL-malique par 1 mol d'acide D-tartrique. — On 
dissout 26,8 # (0,2 mol) d'acide DLin et 30 g (0,2 mol) d'acide Dt dans 130 cm° 
d’isopropanol, puis on ajoute 160 em” de benzène. Après une nuit la combi- 
naison équimoléculaire précipite, mélangée à un peu d’acides Dm et Dt. On 
filtre et, au filtrat, on ajoute bo cm* de benzène. On recueille un nouveau pré- 
cipité de combinaison équimoléculaire. Pour l'obtenir en totalité, on évapore 
le filtrat aux 2/3 de son poids, à 50° sous pression réduite, et l’on remplace le 
liquide évaporé par une quantité égale de benzène. On répète cette opération 
3-4 fois, jusqu’à ce qu’on n’obtienne plus de précipité. 

On sépare l'acide D-malique de la combinaison équimoléculaire et de 
l'acide Dt, par quelques cristallisations. On dissout les précipités obtenus 
dans lisopropanol, puis on ajoute du benzène (1/2/10). On obtient des 


cristaux [a | — 385° qui contiennent environ 17 % d'acide Dt. On sépare ce 
dernier sous forme de sel acide de potassium. Finalement, on obtient 

) ] a < Ï ) Pl 56 À ps + 
7,9 g d'acide Dm, F 102° au bloc de Kofler, [ «|; — 560°. En outre, au cours 


des cristallisations fractionnées, on recueille 26,1 g de combinaison équimolé- 
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culaire LmDt. L’acide Dt est séparé, comme nous l'avons décrit plus haut, et 
l’on obtient 9,4 g d'acide Lm (70 %), F 102°, [as + 560°. 

Cowczusiox. — La méthode donnée rend possible lobtention des acides 
maliques L et D d’une manière simple, avec un bon rendement. 


Séance du 8 juillet 1957. 

J. Chem. Soc., 107, 1915, p. 44o. 
J Chem: Soc 125 4923;0p12877 
J. Chem. Soc., 193, 1923, p. 1090. 
Comptes rendus, 2hk3, 1956, p. 919. 


(Laboratoire de Chimie organique, Faculté de Pharmacte, Belgrade.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits de réduction de l'acide à .4-diphényl- 
glutarique. Note de M. François Sazmox-Lecaexeur, M"° Cécine Neveu 
et M. Micugz DerRien, présentée par M. Marcel Delépine. 


La réduction par l’hydrure de lithium et d'aluminium en solution dioxanique de 
lanhydride &.4-diphénylglutarique permet l’obtention du diphényl-2.2 pentanediol-1.5 
sans formation d’un olide intermédiaire. Les deux @&.a-diphénylpentanolides et 
a.a-diphénylpentanoloïques correspondants sont obtenus en utilisant la réduction par 
l’alcool et le sodium des esters acides. 


Nous avons étendu la méthode de réduction par l’hydrure de lithium et 
d'aluminium, précédemment publiée (*), à l’anhydride &.4-diphénylglutarique 
dont nous avons donné, par ailleurs, la méthode d’obtention (?). 


HS C CO sua (Go )2 C—— CH, OH 
| | 
GC CO CHECH=CHON 

(1) 


di 


La technique est identique en tous points à celle qui à été indiquée ("). 0,04 mol de AILIH, 
sont recouverts de dioxane, chauflés et soumis à l'agitation magnétique. Quand le dioxane 
est parvenu à l’ébullition, le chauffage est arrêté et l’on ajoute goutte à goutte 0,02 mol 
d'anhydride, dissous dans le minimum de dioxane, la réaction étant fortement exothermique. 
On termine par un chauffage d’une demi-heure. Après reprise par l’eau et l’acide sulfurique 


le diol cherché précipite. Le rendement brut varie entre 90 et 95 %. 


La technique et le rendement sont identiques si l’on réduit, à la place de 
l’anhydride, le diméthyl diester &.4-diphénylglutarique. Le diol obtenu cristal- 
lise sous forme de petites aiguilles à l'aspect feutré dans l’alcool à 5o ° 
Cr, O(DEu24e 

Tous les essais de déshydratation par l’acide sulfurique plus ou moins dilué, 
l'acide chlorhydrique concentré et le chlorure d’acétyle en vue d’obtenir le 
dérivé tétrahydropyrannique correspondant sont demeurés Jusqu'à présent 
sans résultat. 


0 ) 
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Il nous à paru intéressant de préparer également les diphénylpentano- 
lides (IL) (y-olide) et (IV) (x-olide) ainsi que les acides alcools correspondants 
par réduction des deux monométhylesters 44-diphénylglutariques (?), par la 
méthode de Bouveault et Blanc, afin de les comparer au point de vue stabilité 
et facilité d'ouverture du cycle lactonique. 


ATTIRENT RER EU ST ES 
| : | | 
CH; —CH.,—CO, CH, CHÆCHEECRE 
z-acide y-ester v-olide (IT) 
(Co 5 )2 C—2_ CO,H 
He | 


CH, —CH,— CH, ON 


a-acide y-alcoo!l (IT) 


ORNE AE RE CE PCA CBC O 
| > | 
GIPGIE=COn CCE CE 
-acide 4-ester a-olide (IV) 
COUT VO PS HO 
> 


CH CSC ON 


v-acide g-alcool (V) 


La méthode de réduction de ces monoesters est calquée sur celle que l’un 
de nous a indiquée pour les &.a-diphénylbutanolides (*). 

Ainsi la réduction du y-méthylester &-acide «.4-diphénylglutarique a donné 
le +-olide (IT) (avec un rendement de 55 %, en produit brut) qui recristallise 
en grosses aiguilles brillantes dans l’alcooi à 50 %. 

La réduction de l’«-méthylester y-acide &«.4-diphénylglutarique a donné 
l’&-olide (IV ) avec un rendement en produit brut de 60 %. 

Une saponification alcaline des deux olides, suivie d’une acidification juste 
nécessaire, nous à permis d'isoler les deux acides alcools correspondants. 

De ces deux acides alcools le premier est relativement plus stable. Mais 
laissés à eux-mêmes, ils se lactonisent tous deux à la longue à température 
ordinaire. 

Les points de fusion de ces différents dérivés sont : 

y-olide (IT) C,,H,, 0, Fri1-112°; 

«-olide (IV) C,,H,,0;, F 108; 

Diphényl-2.2 pentanol-5 oïque (IL) GC, H,,0;, F 125°; 

Diphényl-4.4 pentanol-5 oïque (V) C::H,:0;, F 135-136. 

Des mesures de vitesse de lactonisation montrent que le y-acide x-alcool se 
cyclise plus rapidement (environ 100 fois plus vite) que son isomère y-alcool 
en solution hydroalcoolique à 5o % à la température de 100° et en présence 


d'acide sulfurique. 
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L'un de nous avait constaté un comportement analogue pour les deux 
isomères a- et B-acides ÿ- et «-alcools .a-diphénylsucciniques (*), mais la 
différence était beaucoup moins accentuée. Il avait été suggéré que vraisem- 
blablement la plus grande vitesse de lactonisation du f-acide a-alcool devait 
être attribuée au fait que les radicaux phénylés provoquaient sur le chaïi- 
non CH,OH voisin une déflexion des angles valentiels plus grande que pour 
l’x-acide 8-alcool, ce qui rapprochait davantage le groupement alcool du grou- 
pement carboxyle, facilitant ainsi leur interaction. Une explication analogue 
pourrait être donnée dans le cas présent. 

Des mesures de vitesse d'ouverture du cycle lactonique sous l’action de la 
soude en milieu hydroalcoolique mettent également en évidence l’analogie de 
comportement des olides diphénylglutariques avec les olides diphénylsucci- 
niques, mais la différence est encore ici beaucoup plus accentuée (environ 
10 fois). L'olide à se cyclise ainsi environ 50 fois plus vite, dans ces conditions, 
à 2°, que son isomère Y. 

Le processus de saponification de ces olides est donc influencé par l’empé- 
chement stérique, comme :1l avait été déjà constaté dans le cas des olides 
diphénylsucciniques. 

Nous nous proposons pour élucider plus complètement cette question de 
comparer d’une manière plus précise les comportements des diphénylpenta- 
nolides avec les diphénylbutanolides et leurs acides alcools respectifs. 


(*) F. Sazuox-Lecaaxeur et C. Neveu, Comptes rendus, 244, 1953, p. 2933. 
(2) S. Fazmox-LeGacneur, Bull. Soc. Chim., 205, 1952, p. 994. 
() F. Sarmox-Lecagneur, Comptes rendus, 2927, 1948, p. 433. 


(Laboratoire de Chimie générale, Faculté des Sciences, Rennes.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode de préparation de composés aliphatiques 
bifonctionnels. Note (*) de MM. Wiapyscaw CnobKkiewicz, JOoGINDER 
Siven ArauwaLia, Pauz Capror et Axrone Wiccemarr, présentée par 


M. Charles Dufraisse. 


Un procédé général de préparation de composés aliphatiques bifonctionnels 
(au minimum en position 1-6) repose sur la combinaison d’une méthode de synthèse 
de substances polyacétyléniques et d’une hydrogénation catalytique. Ce procédé a été 
appliqué au cas particulier des acides gras ramifiés. 


Les composés bifonctionnels aliphatiques du type I où les fonctions sont 
séparées par plusieurs groupements méthylènes sont, en général, difficilement 
accessibles, surtout lorsqu'ils possèdent une structure dissymétrique (deux 
fonctions différentes ). 

L'hydrogénation totale des polyacétyléniques I permet d'obtenir facilement 
les composés saturés [ correspondants ; où les radicaux R et R' porteurs des 
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fonctions sont séparés au minimum par quatre groupements méthylènes ; 


Cu+ 


— 
—H Br 


R—(C=C)1—H + Br—(C=C)h—R' 
REC = 0H 1 


R—(C=C item RL 
Il I 


Les composés polyacétyléniques Il peuvent être préparés facilement par 
une méthode générale récemment proposée (1), (?) qui utilise l’action d’un 
bromo-1 acétylénique sur un acétylénique vrai en présence d’éthylamine et de 
faibles quantités de sels cuivreux. Dans cette réaction les radicaux R et R 
peuvent porter des fonctions irès diverses (hydrocarbures, alcool, éther-oxyde, 
amine, acétal, acide, amide, ester, etc.) en position quelconque. Les rende- 
ments sont généralement très élevés (de l’ordre de 80 à 95 %) quand les 
composés acétyléniques de départ sont convenablement choisis. 

L’hydrogénation catalytique (en présence de platine) est généralement 
quantitative et peut être souvent effectuée sur les composés polyacétyléniques IL 
à l’état brut. 

De sorte que la succession de ces deux réactions permet d’obtenir des 
composés bifonctionnels avec d'excellents rendements. A titre d'exemple nous 
avons préparé les composés rassemblés dans le tableau ci-après contenant des 


fonctions diverses. 
Polyacétylénique I 


ET nm — Saturé I 
Rdt %.  F(eC). F (°C). 
PATATE 
HO—CH;—C—=C—Br H—C=C—C 81 129 65 
| NGH 
OH 
ner}: Mets : , 
Co C— 4 Br | EN bn 87 S6 59 
RAGE 
OH 
CH: —CH;—C=C—Br .. ./ CH: 
| US CAR OI 115 56 
CH CH EC RPr SC: 
OH 
CH;\ _ 40 
LLC Br H—C=C—CX Gb) 150 98 
CH,” | NH 
OH 
CH : ne : à 
CCE CE Br HEC CIC ECO 98 46 SI 
CH | 
OH 
(BEN L M ; 
C=C=C—Br H—C=C—{ CH: }s CO H 02 (27) 62 (4) 
(HA 
CH;—CH p | % " 
Fu ŸC—C=C—Br HACEÆCeCH) COH Y8 (a 39 (4) 
CH,/ 
€ D CP He UC (OR CON a nt # 
(*) Produit brut hydrogéné directement. 


(“) Kusion Gr, 8-62°, 4 d'après (us 
(b) Fusion 39°,5-4o°,r d’après (1). 


ET 
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La première application pratique réalisée par l’un d’entre nous (*) a été la 
synthèse d'acides gras ramifiés dont peu de représentants ont été décrits par 


suite de la difficulté de leur préparation. A cette fin, nous avons essayé les 
suites de réactions représentées par le schéma ci-dessous : 


R I 0 RSS 
G—c=cH He . Det 
R— CH: | R’=-CH 
: OH 
(Hi Qu 2 + BrCEC(0n,), COOH 
fe : 
R Cu+ RSS 
\e C=C—Br Se SG C=C {CH COOH 
R'—CH +I-C=0—(CT), COON R=CHŸ 
1 + 51 
14 
R\ 


)C—(CH 74 —COOH 
Rech 


De ces deux possibilités, celle qui est figurée au trait piein s’est révélée la 
plus intéressante. En effet, la réaction de double décomposition est parfois 
accompagnée d’un doublement du dérivé bromé sur lui-même. Lorsque celui- 
ci contient une fonction acide, le diacide ainsi formé peut être difficile à séparer 
de l’acide saturé attendu. Par contre, si le dérivé bromé possède un radical 
purement hydrocarboné, son doublement aboutit à un hydrocarbure facilement 
séparable. 

Cette méthode présente, en outre, l'avantage de pouvoir être mise en œuvre 
sur de petites quantités (de l’ordre de 1/100° de mole). 


(*) Séance du 8 juillet 1975. s 

(') W. Cnopkigwicz et P. Canior, Comptes rendus, 24, 1955, p. 1055 
(°) W. Copkiewicz, Thèse, Paris, juin 1957. 

(*) CG. R. Forpyce et J. R. Jouxson, J. Chem. Soc., 1926, p. 2208. 
(+)1J. R: Nunx, J. Chem: Soc; 1951, p: 1940. 

(5) J. S. Ancuwaura, Thèse, Paris, juin 1955. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle synthèse d'alcool x-allénique. Note 
de M" Françoise Barpoxe-Gaupemar, présentée par M. Charles Dufraisse. 


La phényl-1 méthyl-2 pentadiène-2.3 one CH; —CO—C(CH,)—C—CH—CH, est 
réduite par l'hydrure double de lithium et d'aluminium en phényl-1 méthyl-2 penta- 
diène-2.3 ol-1 C;H;,—CHOH—C(CH;)=C=CH—CH,;. Cet alcool se transforme très 
rapidement sous l'influence des acides, en méthyl-2 phényl-r pentène-1 one-3 


CG; H,—CH=—C(CH)=CO CH, CH. 


La littérature ne mentionne qu’un seul exemple d’alcool 2-allénique : l’'hepta- 
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diène-1.2 ol-4 C,H, — CHOH— CH— C=CH; ie se forme par isomérisation 
de l'heptyne- 1 ol-4 


de:zines:(1), (2). 


Dans une Note précédente (*) nous avons signalé une préparation des 
cétones à-alléniques du type C;H;—CO—C—C—CH—R. Il nous a paru 
| 
R 
intéressant de chercher à réduire ces cétones en alcools «-alléniques corres- 
pondants C,H,—CHOH-—C—C—CH-—R'. Nos essais ont porté sur la phé- 
| 
R 
nyl-1 méthyl-2 pentadiène-2.3 one C,H,—CO—C—C—CH—CH, 
GEL: 
Deux réactifs permettaient d'envisager un tel résultat sans toucher aux 
doubles liaisons : l’isopropylate d'aluminium et l’hydrure double de lithium 
et d'aluminium. 


influence des sels 


Le premier n’a pas conduit à l’alcool attendu. Il se forme une cétone (iso- 
mère de la cétone de départ) dont la dinitro-2.4 phénylhydrazone est identique 
à celle de la méthyl-2 phényl-1 pentène-1 one-3 


| 
CH; 


(le point de fusion du mélange n’est pas abaissé et les spectres infrarouges sont 
superposables). 

Il est possible d'expliquer ce phénomène par la formation éventuelle de 
l'alcool allénique qui, en milieu acide, subit une transposition allylique selon 
le schéma 


C:H;,—CHOH—C—C—CH—CH, — GH,—CH—C—C—=CH—CH; 
| (ei 
CH; CH; OH 
+ CH;—CH—C—CO—CH, —CH.. 
| 
CH, 


Avec l’hydrure double de lithium et d'aluminium le résultat varie suivant les 
conditions opératoires. L'alcool allénique obtenu est souillé de quantités plus 
ou moins importantes de cétone de départ et de méthyl-2 phényl-r pentène-1 
one-3. 

Voici le mode opératoire qui nous a donné les meilleurs résultats : la solu- 
tion éthérée de phényl-r méthyl-2 pentadiéne-2.3 one est chauffée pendant 24 h 
avec un léger excès d’hydrure double de lithium et d'aluminium. Dans ces 
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conditions le phényl-1 méthyl-2 pentadiène-2 .3 011 


CG. H;—CHOH—C—C—CH—CE; 
| 
CH; 


est obtenu pratiquement sans traces de composés cétoniques. Rdt 55 %. Après 
une extraction à l’amidure de sodium dans l’éther, l'alcool récupéré donne un 
spectre Raman rigoureusement exempt de bande cétonique. 

Le 89-87°; nn 1,947; dos 1,008; Rx° 04,745 Ru 04,49. 

Phényluréthane : F 80°. 

Spectre infrarouge; fréquence allénique, 1960 cm"; fréquence alcoolique, 
D 0J0 CMS 

Cet alcool est facilement isomérisé sous l'influence des acides. Il est, par 
exemple, rapidement transformé en méthyl-2 phényl-1 pentène-r one-3 par 
une courte ébullition avec quelques gouttes d’acide orthophosphorique. De 
même, traité dans l’éthanol par la dinitro-2.4 phénylhydrazine en présence de 
> % environ d'acide sulfurique, il abandonne lentement des cristaux de la 
dinitro-2.4 phénylhydrazone de la cétone précédente. 

Nous poursuivons nos expériences sur d’autres exemples de cétones afin de 
généraliser cette nouvelle méthode de préparation des alcools «-alléniques du 
type général C;H,—CHOH—C—C=CH—F'. 

| 
R 


(*) W. D. Cezer et I. A. SoLomons, J. Amer. Chem. Soc., 75, 1953, p. 3430. 
(2) M. Gaupemar, Ann. Chim., 11, 1956, p. 161. 
(*) F. Barnone-Gaupemar, Comptes rendus, 2k2, 1956, p. 2451. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques propriétés de l’hydroxyphtalimidine. 


Note de M. Pau Lecuar, présentée par M. Léon Binet. 


L'hydroxyphtalimidine peut être hydrolysée directement en milieu alealin, réduite 
par le borohydrure de potassium et oxydée par l’eau oxygénée; les résultats obtenus 
s'expliquent immédiatement d’après la forme acyclique de ce composé, mais sont loins 
d’être incompatibles avec la structure cyolique. 


La réduction ménagée du phtalimide (1) conduit à une substance appelée 
hydroxyphtalimidine, dont la constitution a fait l’objet de discussions, mais 
pour laquelle deux formules (IE) et (FIL) ont été retenues. 


C0. : 200 de CO—NH, : 
 L — \ D \ 4 ue NE L2F be 
\ 
RCE DO 
SRE 7. tr 74 S \ : l Fa 
< COL D: D C4 ser te NCH y 
A7 NO HONTE 


(1) (I) (111) (IV) 
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En faveur de la forme (IL), A. Reissert (*) invoqua le mode de préparation 
qui lui avait permis d'obtenir ce composé (réduction du phtalimide à froid au 
moyen de la poudre de zinc en milieu alcalin). Plus récemment, A. Dunet et 
A. Willemart (?) ont montré que l’hydroxyphtalimidine se combine aux 
amines primaires pour donner des corps dont ils ont démontré la consti- 
tution (IV), dérivant de la forme (II), en réalisant la synthèse de l’un deux 
par une voie détournée. Nous avons recherché laquelle de ces deux formes 
tautomères rendrait compte le plus facilement de lhydroxyphtalimidine au 
cours de trois opérations classiques : hydrolyse, réduction et oxydation. 

1° Hydrolyse. — Si l’on chauffe à l’ébullition sous reflux 5,5 g d’hydro- 
xyphtalimidine en solution dans 100 ml de lessive de soude à 25 % jusqu’à 
cessation de dégagement d'ammoniac (8 h environ), on précipite par acidifi- 
cation après refroidissement 2 g d’un produit à caractère acide, fondant après 
recristallisation à 230-232°; il s’agit de l'acide phtalique (V), comme le 
montrent la détermination du poids moléculaire par acidimétrie et l'épreuve du 
point de fusion d’un mélange avec l'acide phtalique. Le filtrat est extrait au 
chloroforme; l’évaporation à siccité de la solution chloroformique laisse un 
résidu (2,3 g) fondant à 67°, identifié au phtalide (VD) [forme instable (*), (*)] 
par les résultats de son analyse et le point de fusion (165 )° de sa combinaison 
avec la phénylhydrazine (*). L'hydrolyse alcaline de l’hydroxyphtalimidine 
s’est accompagnée d’une dismutation (réaction de Cannizaro), et l’on peut 
ÉérIre à 


CO 


CO OH ü 
_ < LA SG d SET \ 
+ 20H, 
D | La | | +.| > O +2NH; 

/ 

ST NcHo DO A 1 
(11) (\) (VD 
2° Réduction. — Nous avons choisi comme agent de réduction le borohy- 


drure de potassium, hydrogénant sélectif des fonctions carbonylées. L'action 
de ce réactif sur l’hydroxyphtalimidine en milieu aqueux conduit, après départ 
d’ammoniac, à une solution alcaline d’où l’on extrait par le benzène du phta- 
lide (VI), déjà rencontré dans la réaction d’hydrolyse décrite plus haut. L’aci- 
dification par l'acide chlorhydrique entraîne la formation d’un précipité d’acide 
benzène méthylol o-carboxylique (VIT); la proportion de ces deux produits, 
dont le premier est la lactone du second, dépend essentiellement des condi- 
tions opératoires. La réaction peut s’écrire : 
JON: COOH 
nur NH: PA 
| +Is | ou, 
| | Fe Nib+| Au: 
ON, | | 
Er 0N\0r0 0 CHOn nn en A 
(HD) (VI) (VI) 
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3 Oxydation. — En traitant l’hydroxyphtalimidine par l’eau oxygénée à 
110 volumes en milieu acétique à froid, on obtient peu à peu un précipité Cris- 
tallin, F 154°, qui est de l'acide phtalamique (VIIT), comme le confirment les 
résultats de l'analyse élémentaire, et l'examen des propriétés connues de cette 
substance (solubilité en milieu bicarbonaté, transformation en phtalimide en 
milieu alcalin, etc. ). 

La formation de l’acide phtalamique peut se représenter ainsi : 


CO—NH CO—NH, 
Pei LAMPE 4 
La al à ul 
> 
br Nono ADN CodE 
(LH) (VIH) 


En résumé, si les trois réactions étudiées sur l’hydroxyphtalimidine (hydro- 
lyse par les alcalis, réduction par le borohydrure de potassium et oxydation 
par l’eau oxygénée en milieu acétique) s'expliquent facilement avec la struc- 
ture (IIL), elles ne sont pas incompatibles cependant avec la structure (IT). 


Ber. der deutsch. Chem. Gesel., k6, (2), 1913, p. 1484-1491. 
Bull. Soc. Chim., 1948, p. 889-891. 

F. Kôr8er, Z. physik. Chem., 82, 1913, p. 45-55. 

À. H. RicharD Mürcer, Z. physik. Chem., 84, 1914, p. 197-242. 
V. Meyer et F. MÜünCameyer, Ber., 19, 1886, p. 1706-1708 et 2130. 


(Laboratoire de Pharmacologie de la Faculté de Médecine, Paris.) 


GÉOLOGIE. — Æssai de corrélation du Quaternaire fluviatile de la région 
de Ksar-es-Souk (Sud-Est marocain) et du Nord du Maroc. Note de 
MM. Marcez Gicour et Fervanb Joy, présentée par M. Paul Fallot. 


Les six étapes de creusement-remblaiement quaternaires précédemment définies au 
Maroc septentrional sont identifiées dans les bassins endoréiques du Sud-Est marocain. 
Quelques-unes de leurs particularités sont précisées. 


L’avancement des études conduites dans le Sud-Est marocain par 
F. Joly, ainsi que les résultats publiés par d’autres chercheurs (notamment 
J. Margat), paraissent suflisants pour tenter une corrélation entre le Quater- 
naire fluviatile de cette région et celui du Maroc septentrional, qui a fait 
l’objet d’une synthèse récente (‘). Le rapprochement est facilité par le 
fait que des conditions semi-arides ou arides très voisines existent actuel- 
lement de part et d’autre de la chaîne atlasique orientale. 

Ce qui suit s'applique aux bassins du Ziz et du Rheriss dans la région 
de Ksar-es-Souk, en montagne et sur le piémont présaharien. 
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Les dépôts du Quaternaire fluviatile reposent sur des surfaces d’érosion 
emboîtées. Les surfaces de comblement sont généralement conservées. 
Les appareils sont de divers types : 1° des alluvions fluviatiles ordinaires, 
formant terrasses; 2° des nappes d'épandage alluvial, épaisses seulement 
de quelques mètres, largement étalées sur des glacis de piémont ou des 
glacis de versants, et passant aux terrasses par une atténuation insensible 
de la pente sur de grandes distances ; 3° des cônes de déjection, à dépôts épais. 

Nous datons ces appareils d’érosion-sédimentation de la façon suivante, 
par analogie avec le Maroc septentrional. En partant des plus récents 

L. Rharbien (*). — Alluvions toujours meubles; généralement fines et 
de teintes claires; les lentilles de galets y sont peu abondantes, sauf à la 
base. Ces alluvions se disposent en terrasses aux formes fraîches, planes, 
sans raccord à d'importants dépôts de versants, et presque toujours 
cultivées. 

Le dernier creusement, dans ces alluvions, a réalisé le lit actuel, avec 
quelques banquettes intermédiaires de moindre importance. L’encais- 
sement de ce lit actuel dans la terrasse rharbienne varie : près d’une dizaine 
de mètres dans la vallée de Taguinant, sur le Rheriss en montagne; 3 m dans 
la plaine de Tazoumit, au débouché du Rheriss; ces deux points étant 
distants de 10 km. 

Les alluvions rharbiennes sont indistinctes dans les chevelus des petits 
oueds et sur les glacis; elles n’apparaissent que dans les oueds principaux. 
Elles ont le même faciès que les alluvions modernes, historiques (*), qui 
leur sont superposées dans les palmeraies présahariennes. 

2. Soltannien. — Alluvions essentiellement meubles, mais avec limons 
el petits galets en proportions variables. On peut prendre leur type sur 
le Ziz, à Ksar-es-Souk même, sur la rive gauche de foued; elles consti- 
tuent là une terrasse, large de quelque 5oo m, légèrement ravinée, domi- 
nant de 2-3 m la terrasse rharbienne, seule cultivée. 

Ces alluvions se reconnaissent souvent à un épandage superficiel de 
galets, indice d’une reprise d’érosion, donc d’un épicycle climatique. A cet 
épandage succède un début de creusement, et quelquefois un léger encroû- 
tement. L’horizon supérieur de galets est très beau dans la vallée de Tagui- 
nant, où il se situe à une douzaine de mètres au-dessus de la terrasse rhar- 
bienne. On le retrouve au milieu de la plaine de Tazoumit, en pellicule 
superficielle étalée, à peine au-dessus du Rharbien. Cette dernière dispo- 
sition est très souvent réalisée (*); un bel exemple est dans les épandages 
de l’oued Jorro, à 5 km de Ksar-es-Souk, sur la route d’Erfoud. 

Les alluvions soltaniennes deviennent naturellement plus fines vers 
l'aval, par exemple dans les palmeraies du Tizimi et du Tafilalt. Il est 
alors aléatoire de les distinguer des alluvions rharbiennes, et même 
modernes, car l’étalement des cônes tend à faire disparaître l’emboîtement ; 


se” 
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les teintes sont un critère médiocre, mais les alluvions soltaniennes sont 
en moyenne, tout au moins en montagne, plus rouges que les alluvions 
récentes. 

Sur les glacis, les dépôts meubles soltaniens sont peu abondants. On 
les trouve essentiellement en placages légèrement encroûtés, sur une 
surface de ravinement nettement emboîtée dans le terme dont la des- 
cription suit. 

3. Tensiftien. — Alluvions conglomératiques consolidées et généralement 
très encroûtées, formant la surface principale dans les zones de glacis. 
Réduites au contraire à des lambeaux dans les vallées rétrécies. Ce sont 
elles, par exemple, qui constituent la plateforme du terrain d'aviation 
de Ksar-es-Souk. 

4. Amirien. — Alluvions conglomératiques grossières, consolidées, à 
croûte généralement moins puissante que celle du Tensiftien. Les alluvions 
amiriennes forment dans cette région surtout des témoins démantelés, 
par exemple les buttes de l’oued Bou-Bernouss et les hauteurs du plateau 
de Tahaymite. 

5. Salétien. — Alluvions conglomératiques très grossières, les blocs 
atteignant plusieurs mètres cubes. En accumulations puissantes de plu- 
sieurs dizaines de mètres, conservées surtout au pied de la montagne, 
par exemple sur le piémont du Daït. Leur surface de comblement n’est 
vénéralement pas conservée, de sorte qu’elles donnent des collines aux 
formes molles. Nous les interprétons comme d’anciens cônes de déjection. 

6. Moulouyen. — Les hamada néogènes se terminent par des calcaires 
lacustres, dont on peut faire du Villafranchien ancien par analogie avec 
les calcaires lacustres du Saïs qui reposent directement sur le Pliocène 
marin. Ces hamada portent les restes d’un réseau hydrographique dissocié 
et des dépôts gréseux, indices d’une première phase de creusement-rem- 
blaiement qui serait le Moulouyen. 

Si notre corrélation est exacte, le passage dans le bassin endoréïique 
du Sud-Est marocain ne modifie pas les grandes lignes des rythmes qua- 
ternaires, de nature climatique, tels qu'ils sont connus dans le Nord du 
Maroc. On peut noter quelques particularités des phases : 1° Le Salétien 
apparaît, par la puissance et la taille de ses dépôts, comme une période 
d’érosion énergique. On lui attribue également des dépôts glaciaires et 
périglaciaires importants (*); son intensité peut donc être climatique, sans 
indiquer forcément une activité orogénique. 2° Les épisodes ultérieurs 
se caractérisent surtout par la reprise, l’amenuisement et l’étalement 
des matériaux préparés au Salétien (*). 3° Le Soltanien, équivalent du 
Wurm européen, comporte un creusement important, un dépôt faible. 
Nous y avons décelé un épicycle. 

Tous les étages, depuis le Salétien au moins, se retrouvent dans de 


SÉANCE DU 17 JUILLET 1957. 331 


grandes plaines au cœur même de l'Atlas, comme celle d’Amellago à 
Mzizel. Ces plaines, et la morphologie générale de la chaîne, existaient 
donc déjà au début du Quaternaire. 


(') M: Giour et R. Rayar, Comptes rendus, 2, 1997,0p; 2908. 

(°) G. Cnourerr, F. Jour, M. Gicour, J. Marçus, J. MarGar et R. Rayna, Comptes 
rendus, 2k3, 1056, p. 504. 

(°) J: MarGar, Votes Serv. géol. Maroc, T, 1953, D. 192. 

(*) J. MarGar, loc. cit., p. 126. 

(©) R: Rawnar, Biuletyn peryglacjalny, n° k, Lodz, 1956, p. 143-160. 


GÉOLOGIE. — Age absolu des migmatites du Massif du Grand Paradis (Alpes 
franco-italiennes). Note (*) de M"° Craunre Paxeaun, MM. Jean Laueyre et 
Roserr Micuer, transmise par M. Léon Moret. 


La coupole du Grand Paradis, l'un des massifs cristallins internes des 
Alpes occidentales, est principalement constituée par des gneiss œillés. 
Pendant longtemps on a considéré ces roches comme l’équivalent, « feldspa- 
thisé » et très métamorphique, du Permo-houiller briançonnais (‘). Ulté- 
rieurement, ces gneiss œillés ont été interprétés comme des € orthogneiss » 
résultant du métamorphisme d’intrusions granitiques d’âge hercynien (°?), 
(*) ou même alpin (*). 

L'étude pétrographique détaillée de ce massif a permis plus récemment 
à l’un de nous (°) de montrer : 

1° que la série eristallophyllienne du Grand Paradis comporte princi- 
palement des embréchites œillées (gneiss du Grand Paradis) passant à la 
base, dans la partie centrale du massif (Scalari de Ceresole), au granite 
d’anatexie fondamental, et au sommet, à la périphérie du massif, à des 
micaschistes à deux micas, ultérieurement albitisés(gneiss minuti de Pessi- 
netto); 

2° que cette série dérive du métamorphisme général, accompagné à la 
base d’une migmatisation calco-sodi-potassique banale, d’anciennes for- 
mations sédimentaires essentiellement pélitiques; 

3° que cette série cristallophyllienne est polymétamorphique : elle a été 
en effet reprise au Tertiaire par le métamorphisme général alpin, respon- 
sable du métamorphisme de la série sus-jacente des schistes lustrés 
(Mésozoïque). Ce métamorphisme récent, qui correspond principalement, 
dans la partie actuellement visible, à la zone de métamorphisme des Micas- 
chistes supérieurs, a exercé sur l’ancienne série cristallophyllienne une 
rétromorphose généralisée ; il a été accompagné en outre par une intense 
métasomatose sodique qui se traduit surtout par l’albitisation des faciès 
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micaschisteux, ainsi transformés en gneiss albitiques (gneiss minuti des 
géologues italiens) ; ; 

4° que le métamorphisme ancien et, à plus forte raison, la série sédimen- 
taire originelle, sont antéhouillers : en effet, tous les faciès du Permo- 
houiller de la zone interne des Alpes occidentales ne portant l'empreinte 
que du seul métamorphisme général d’âge alpin, les formations sous- 
jacentes, polymétamorphiques et rétromorphosées, sont de toute évidence 
plus anciennes. 

L'étude pétrographique ne permettait pas d’aller plus loin dans la 
précision de l’âge du métamorphisme ancien de la série cristallophyllienne 
du Grand Paradis. Seule, la connaissance de son âge absolu pouvait apporter 
des éléments nouveaux. 

Grâce à M. Roques, cet âge vient d’être déterminé par la méthode au 
€ plomb &-zircon », dont le principe a été décrit 1e1 même (°). 

L’échantillon étudié a été recueilli aux Scalari de Ceresole, sur le versant 
gauche de la vallée de l’Orco, dans la zone de passage entre le granite 
d’anatexie fondamental et les embréchites œillées sus-Jacentes. Nous avons 
choisi ce point pour trois raisons 

1° la roche y est particulièrement fraîche; 

2° l’étude d’un échantillon prélevé dans la zone de transition permet 
de dater à la fois les deux faciès (granite d’anatexie et embréchites) qui 
d’ailleurs, à notre sens, sont génétiquement inséparables; 

3° enfin, dans ce niveau, la biotite, porteuse des granules de zircon, 
n'est pratiquement pas rétromorphosée, mais seulement recristallisée 
très localement; en effet, le métamorphisme d’âge alpin s’étant opéré ici 
dans une zone déjà plus « profonde », plus précisément au sommet de la 
zone de métamorphisme des Micaschistes inférieurs, les paragénèses miné- 
rales dues à la migmatisation ancienne sont presque intégralement conser- 
vées (R. Michel, op. cit., p. 29x). 

Après triage du zircon, assez abondant, la radioactivité « de l’uranium 
et du thorium contenus dans le zircon et la teneur en plomb ont été 
mesurées au Laboratoire de géologie et de minéralogie de la Faculté des 
sciences de Clermont. Le dosage du plomb a été effectué avec une nouvelle 
série d’étalons (janvier 1959). L'âge apparent du zircon a été calculé sur 
graphique (7). Les résultats sont les suivants : 

Pb : 57 ue/e; 

Na: romane 

Age apparent du zircon : 340 mullions d'années. 

D’après l’échelle des temps géologiques proposée par À. Holmes (*), 
l’âge ainsi trouvé pour la migmatisation de la série cristallophyllienne 
du Grand Paradis se situe dans le Gothlandien, ce qui confirme, en le 
précisant, l’âge antéhouiller déduit de la seule étude pétrographique (°). 
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Quant aux sédiments pélitiques dont dérivent çes schistes cristallins, 
ils sont donc probablement cambro-ordoviciens ou, peut-être, plus anciens. 

Il est trop tôt pour généraliser ce résultat isolé à l’ensemble des massifs 
cristallins internes des Alpes occidentales, mais on peut considérer dès 
maintenant comme très probable l’âge calédonien de tous ceux dontl’his- 
toire géologique est analogue à celle du Grand Paradis, tels les massifs de 
Dora-Maira et de Sesia-Lanzo, par exemple. 


(*) Séance du 8 juillet 1957. 

(:) P. Termier, C. R. Congrès géol. int. Vienne, 1903, p. 271-286. 
(?) E. ArGaxn, Guide géol. Suisse, 1934, fase. III, p. 149-189. 

(*) G. B. Dar Praz, Period. Mineralogia, IX, 1938, p.*273-287. 
(*) H. P. ConxeLuis, Mitt. geol. Gesell. Wien, 29, 1936, p. 1-20. 
(5) R. Micne, Sc. de la Terre, Nancy, 1, n° 3-4, p. 1-288. 

(5) M. Roques, Comptes rendus, 242, 1956, p. 528. 

(7) M. Roques, Bull. Soc. Fr. Minéralogie, 19, 1956, p. 293-300. 
(S) A. Horues, 7rans. geol. Soc. Glasgow, 22, 1956, p. 7-42. 


(Laboratoires de Géologie et de Minéralogie 
des Facultés des Sciences de Clermont et de Grenoble.) 


PÉDOLOGIE. — Mécanisme de la désagrégation du granite et de la lave de Vol, 
sous l'influence des sels de cristallisauon. Note (*) de M. Grorces PEpro, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Dans une Note antérieure (‘), nous avons décrit le comportement de 
quelques roches en présence de solutions salines et sous l’influence d’une 
alternance de cristallisation par dessiccation à l’étuve à 80° suivie de disso- 
lution dans l’eau à la température ordinaire. Afin de compléter cette étude 
et de préciser le rôle du grossissement des cristaux salins dans la désa- 
grégation, il a été réalisé les deux essais suivants : 

A. Dans le premier essai, conçu suivant le même canevas que dans 
l'expérience antérieure, la phase de dissolution a été supprimée et remplacée 
par une simple humectation quotidienne des efflorescences salines (chlorure 
de sodium) suivant la technique indiquée par P. Birot (*). Ce procédé, 
sans provoquer la dissolution complète des édifices salins à chaque humi- 
dification, a l'avantage de favoriser le grossissement et la croissance de 
certains cristaux bien formés qui se sont logés lors de la première dessic- 
cation dans les anfractuosités de la surface rocheuse et donc d'augmenter 
sans cesse les pressions de cristallisation au contact roche-sel. 

B. Dans le deuxième essai, on provoque directement la croissance des 
cristaux en arrosant tous les jours les roches par quelques gouttes d’une 
solution saturée de chlorure de sodium. 


C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 3.) 
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En somme, dans les deux cas et par des techniques, différentes, les: essais 
qui portaient sur un: granite à biotite et sur la lave andésitique de. Volvic 
comprenaient, une succession d’humectations et; de: dessicceations à, l’étuve 
à 80° en présence de chlorure de sodium. Parallèlement, pour. chaque 
procédé et chaque type de:roche; il. a été réalisé un témoin. à l’eau, L’expé- 
rience s’est poursuivie: pendant, quatre mois. 

Résultats. — Dans le cas du, granite, le:nombre-de particules. détachées 
de l'échantillon initial à la fin des essais est très faible. Cependant, on peut 
noter que sous la simple pression des doigts ou d'un jet d’eau, un: certain 
nombre de grains minéraux de la surface se séparent facilement du reste 
des fragments. 

Pour l’andésite de Volvic la désagrégation, paraît. plus importante, mais 
on ne relève, par contre; aucun: effrittement superficiel; des. fragments 
restant qui présentent le méme:aspect et: la méme cohérence que le matériel 
sain de départ. Au point de vue quantitatif, le pourcentage de la. désa- 
grégation et les résultats de l’analyse granulométrique sont consignés dans 
le tableau suivant : 


Numéros des colonnes... (1) (2) (3) (4) 
Types Granulométrie (% ) 
d'essais Nature A 
(technique du (%) (3) (#**) 200. 100 
Roche A ou B}). traitement. (8). (8). C% ): 2000 alu rie MR DRE 


p. 
CLNa 31,486 o,143 0,48 f12 3 ubs EE: 


2e) 
Fe | Eau 30,191 0,009 0,03 e : - 
tante: Pr ae : 
B { CINa 20 5000 000 MO UE 31,0 24,6 25e SE o 
| Eau. 39,349 0,018F 0,08 - - - - - 
À {. CINa 33,448. 0,898, 2,68 OT 8,1 17,4 19 F9 1.0 
Volv: |- Eau 30,700 0,008 0,03 - — = _ _ 
OIVIC 1e 
B {  CINa RO TO RE NU NES IP 69,1 10,0 96! 9,9 1,8 
F | Eau 25,693 : 0,013? o,oë - - - — : 


*) Poids initial de l’échantillon de roche. 

**) Poids des fractions désagrégées. 

***) Pourcentage de la désagrégation. 

**#*) Pourcentage de la désagrégation exposée antérieurement: 


( 
( 
( 
( 
L'ensemble des résultats confirme: l'opinion émise antérieurement que 
la désagrégation des roches sous la: seule influence des.sels-de cristallisation 
est relativement faible: Cette dégradation est du même:ordre de grandeur 
pour le granite que celle. obtenue: précédemment (colonne 5) avec la 
succession : dissolution-cristallisation. Par contre, pour l’andésite-de: Volvic; 
elle est de trois à quatre fois plus élevée dans: le cas de l'alternance 
humectation-grossissement (colonne: 3). 
Cette différence de comportement: probablement due à. des particularités 
de structure, de porosité et de rugosité permet de préciser le mécanisme 


SÉANCE: DU F7 JUILLET 1005. 339 


de la désagrégation de:ces deux types de roches par les sels de cristallisation. 

La: lave: de Volvic est une roche poreuse présentant des surfaces externes 
rugueuses. De ce fait, les cristaux en voie de croissance peuvent se loger 
et grossir dans les pores et les anfractuosités de la surface qui, sous l’action 
cristalline, éclatent et se brisent entraînant progressivement un effrit- 
tement périphérique continu. 

Le granite par contre est un matériel compact, à structure grenue et à 
surface relativement lisse. Les cristaux sont dans ce cas simplement posés 
à la surface qui, n'ayant que peu de points vulnérables, n’est pas susceptible 
de fournir des produits d’altération. Cependant, la pression mise en jeu 
lors de la cristallisation des sels agit nettement sur la roche puisqu'elle 
provoque superficiellement un relâchement des liens entre les différents 
minéraux Juxtaposés, puis un déchaussement de ces minéraux qui prépare 
la voie au désengrainement périphérique ultérieur. 

En conclusion, un certain nombre d’expériences mettant en jeu la crois- 
sance cristalline des sels nous permet de préciser que si ce processus ne 
peut en aucun cas provoquer une.rupture interne d’un bloc rocheux en un 
certain nombre de fragments plus petits, 1l a un effet superficiel de désa- 
grégation,. soit. par rabotage des aspérités dans le cas des roches rugueuses, 
soit par déchaussement des minéraux dans le cas de roches grenues. Et ceci 
montre bien qu’un « facteur de désagrégation » doit toujours être considéré 
en fonction. d’un matériel pétrographique déterminé. 


Séance du 8 juillet 1057. 
Comptes rendus, 2hkh, 1957, p. 282 
Comptes rendus; 238, 1954, p:1145. 


({nstitut rational de la recherche agronomique, 
Laboratoire'des Sols, Versailles.) 


GÉOPHYSIQUE. — Sur le‘coefficient de réflexion des couches ionosphériques. 
Note de M'° Geneviève Pizer, présentée par M. Pierre Lejay. 


Il a été généralement admis jusqu’à présent que la réflexion des ondes 
électromagnétiques sur les couches ionosphériques s’effectue norma- 
lement avec un coefficient de réflexion très voisin de l’unité de sorte que 
les principales causes de l’atténuation des ondes réfléchies par liono- 
sphère se réduisent à l’absorption dite « déviative » et à l’absorption dite 
« non+déviative ». 

Nous allons montrer qu’en fait le coefficient de réflexion 9 sur une 
couche. ionosphérique devient: très inférieur à l’umité lorsque la couvhe 
ionisée-se trouve située: dans les régions basses de l’ionosphère où le nombre 
de chocs v-entre électrons et molécules: est élevé. 
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Nous verrons que si 9 est bien voisin de l’unité pour une couche située 
à environ 300 km d’altitude, il peut tomber à une valeur très faible au 
voisinage de 100 km (pour » = 10° sec-! environ), lorsqu'on considère une 
fréquence de l’ordre de 3 Mc/s par exemple. 

Il s'ensuit que, lors des mesures d’absorption sur les fréquences de cet 
ordre, il est indispensable de tenir compte de ce coefficient, lorsque la 
couche réfléchissante est basse (comme la couche E par exemple) si l’on 
désire évaluer correctemént l’absorption dite « non-déviative » subie par 
l’onde à la traversée de la région absorbante D. Cette absorption peut, 
en effet, être du même ordre de grandeur que la perte d’énergie due à la 
réflexion sur la couche. 

D. Lépéchinsky (‘) a déjà fait remarquer que le phénomène de la 
réflexion ionosphérique était essentiellement un phénomène de réflexion 
partielle, s’étendant en profondeur; si l’on ne néglige pas l’influence des 
chocs entre électrons et molécules, l'indice de réfraction pour londe 
réfléchie ne s’annule jamais mais subit une chute d’autant moins rapide 
que le nombre de chocs est plus élevé. Toutefois le calcul effectif du coef- 
ficient ec, strictement approprié à ce cas, n’a pas encore été fait. Seuls 
des calculs approchés ont été proposés, entr’autres par D. R. Hartree (°), 
H. Bremmer (*) et P. Poincelot (*), (*) pour des milieux à indice de réfraction 
continuement variable. 

Nous utiliserons l’approximation proposée par P. Poincelot (*) pour 
calculer les ordres de grandeur du coefficient p relatif à une couche 1onisée 
donnée. 


Considérant l’ionosphère comme un milieu stratifié dont l'indice de 
réfraction est fonction de l’altitude 3 (comptée à partir de la base de la 
couche), Poincelot néglige l’influence du champ magnétique terrestre, 
mais introduit une résistance visqueuse due aux chocs (5 — »). Il suppose 
la densité électronique proportionnelle à z et l’indice de réfraction satis- 
faisant à la relation 


hkç étant l'altitude à laquelle l'indice de réfraction s’annulerait en l’absence 
de chocs. 


Pour les deux fréquences que nous utilisons dans nos mesures d'absorption 
ionosphérique, soit f = 3,4 et f = 2,1 Mc/s, nous avons établi les courbes 
représentant les valeurs de la perte à la réflexion L, en fonction de 8 — », 
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nombre de chocs par seconde, pour différentes valeurs de }, (c’est-à-dire 
en considérant des couches de gradients d’ionisation différents). 

Pour la fréquence de 3,4 Me/s, si nous considérons qu'à l’altitude 
de 100 km (région E ou Es) la fréquence de collision est égale à 10° sec! (BE 
nous constatons, à l’aide de ces courbes, que l’atténuation due au coef- 
ficient de réflexion sera de 4 dB pour une couche à fort gradient 
(14,3. 10" el/ec/km, soit k, — 1 km) et de 19 dB pour une couche présen- 
tant un gradient plus faible (2,9.10* el/cc/km, soit k, — 5 km). 

Ceci montre que la perte d’énergie due à la réflexion sur la base de 
la région E peut égaler la perte par absorption non-déviative dans la 
région D. 

Les mesures effectuées à Domont sur 3,4 Me/s accusent régulièrement 
une atténuation totale de l’ordre de 30 dB vers midi, même dans le cas 
où cette fréquence est assez éloignée de la fréquence critique de la région E 
pour qu’on n’ait pas à craindre une absorption sélective notable. En vertu 
des considérations précédentes, nous pensons qu'il pourrait être préma- 
turé d’attribuer cette atténuation à la seule absorption non-déviative. 

On a constaté également que l’atténuation globale mesurée diminue en 
général subitement dès que la réflexion s’effectue sur Es occultant. On peut 
dans ce cas légitimement penser que la réflexion est due à un fort gradient 
d’ionisation à la base de E, et que le coefficient de réflexion est alors 
voisin de l'unité. 

Le cas s’est présenté le 6 novembre 1956 à Domont. À 1130 T. U,., 
nous avons enregistré l’amplitude de l’écho réfléchi à 110 km sur Es 
presque occultant. À 1200, la réflexion s’effectuait sur E à 140 km, pour 
une fréquence de travail de 3,4 Mc/s alors que la fréquence critique de E 
était de 3,7 Mc/s. On a mesuré une différence de 10 dB entre les ampli- 
tudes de la réflexion sur Es et sur E, à 30 mn d’intervalle. On peut admettre 
que l’absorption due à la traversée de la région D avait légèrement 
augmenté, mais certainement pas de 10 dB. Cette différence peut donc 
en grande partie être attribuée à un mauvais coeflicient de réflexion de 
la région E. 

D'autre part, le 2 mars 1956, à Domont, à 1450, nous avons mesuré 
l'amplitude de l'écho réfléchi sur la discontinuité quasi longitudinale-quasi 
transversale (QL-QT) (*) qui disparaît brusquement au bout de quelques 
minutes, puis l'amplitude de l’écho réfléchi sur F. Nous obtenons pour 
valeurs des amplitudes des échos (ramenés à 100 km) : 20 dB pour QL-QT 
et 27,5 dB pour F. Cette différence de 1,5 dB peut être considérée comme 
négligeable, étant dans les limites des erreurs de mesures ; elle permet de 
vérifier que la région F a un bon coeflicient de réflexion. 

Le 6 juin 1956, à 1700, nous avons également pu constater une tran- 
sition brusque de la région F à la discontinuité QL-QT où la différence des 
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amplitudes mesurées est de 5 dB. À quelques mrinutes d'intervalle, cette 

: x ne , œ , à 
différence n’est sans doute pas due à une variation de l’absorption mon 
sélective; on peut plutôt l’attribuer à une différence du ‘coefficient ‘de 
réflexion, encore meilleur pour la discontinuité (QL-QT que peur la 
région F. 


1) Note préliminaire n° 485 du Laboratoire national de Radioélectricrté. 
2) Proc. Cambr. Phil. Soc., 25, 1929, :p. 97. 
*) Physica, 15, août 1949, p: 608. 
ï) Comptes rendus, 24h, 1057, p. 2031. 
) Comptes rendus, 244, 1957, p. 2208. 
5) A. H. Wawnicx, Report of the Physical Society-Conference on the Physics of the 
lonosphère, Cambridge, 1954, p. 1. 
(7) D. Lerscmnsky, J. Atmos. Terr. Phys..,8, n° 6, juin 1996, p. 297. 


( 
( 
( 
( 
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PALÉOVOLCANOLOGIE. — Les éruptions sous-lacustres d'âge stampien supérieur 
du plateau de Gergovie. Note de M. Louis Grancraun, présentée par 
M. Paul Fallot. 


Le plateau de Gergovie, couronné par deux coulées de basanite d’âge 
burdigahen (B de la figure), présente sur son flanc oriental le complexe 
volcanique basaltique du Puy Mardou (A de la figure), comprenant dykes 
(en noir), sil (en noir), brèches ignées (n° 7) et projections (pépérites : 
n® 4et 6) 

Sur la feuille et notice de Clermont-Ferrand au 1/80 000" (') nous avons 
attribué ce complexe au Stampien, conformément à l'opinion admuse, 
en 1924, par Ph. Glangeaud (*) sur l’âge ohgocène des pépérites de 
Crouelle, Ph. Glangeaud avait auparavant (*) distingué les coulées et le 
neck du volcan À, d’un sill inférieur dont il montra l’origine intrusive. 

Ultérieurement, M. R. Michel (*) établit une chronologie différente. 
Pour lui, le sill inférieur (E de la figure) et les dykes du Puy Mardou, 
formés de basalte, étaient d’âge aquitanien. Les pépérites, qu'il attribuait 
à un magma de trachyte andésite, appartiendraient seules à la phase 
antérieure d’âÂge stampien. L'étude paléovolcanologique nous amène à des 
conclusions différentes. C’est un même magma basaltique à ovine qui a 
donné tous les éléments volcaniques représentés par les n° 4, 6, 7 et 8. 

Chronologie des éruptions. — Sur le flanc oriental de Gergovie, deux 
séries de tephras sous-lacustres d’un type spécial (pépérites À et D) sont 
séparées par une couche de calcaires en plaquettes du Stampien (n° 5). 
Entre le Puy Mardou (A de la figure) et le point D, ces calcaires reposent 
sur les pépérites du massif A (n° 6) dont ils reprennent les éléments. Les 
pépérites D (n° 4) formant le flanc méridional du plateau, au Nord du 
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Village ‘de Gergovie, recouvrent ces mêmes calcaires. Les calcaires chat- 
üens, en choux-fleurs (n° 3) et à phryganes, sont postérieurs à ttoutes ces 
éruptions stampiennes. 

Pendant de Staripien supérieur, ‘deux phases volcaniques distinctes 
(A ‘et D) sont ainsi séparées par un court répos. 


SW 8 NE 


GERGOVIE 


Les rapports de ces deux séries de projection avec les laves confirment 
et précisent cette chronologie. Le dyke du Puy Mardou (A) situé le plus 
au Sud, sous le monument de Gergovie, a donné ‘une coulée intercalée 
dans les pépérites. Cette coulée sous-lacustre et le dyke correspondant 
sont donc contemporains des pépérites. Les autres dykes sont en relation 
avec la cheminée À qui présente à sa partie supérieure un neck avec 
brèches ignées (n° 7). 

Les relations du deuxième volcan stampien avec le sill E sont très 
nettes au voisinage du village de Gergovie. En effet, le sill E se prolonge 
au point D par une apophyse traversant les calcaires marneux du Stam- 
pien. Cette bouche, après avoir émis une petite coulée fragmentée repo- 
sant sur ces mêmes calcaires, a fourni ensuite les projections du cône D. 

Dynamisme éruptif. — L'étude des relations du sill, du neck et des dykes 
avec les projéctions pépéritiques permét de reconstituer l’évolution dyna- 
mique de ces volcans stampiens À et D. Au début, le magma basaltique, 
en arrivant au contact des vases sous-lacustres imbibées d’eau, à produit 
une première explosion phréatique qui créa la cheminée À. Des explosions 
sous-lacustres de faible énergie donnèrent les pépérites interstratifiés dans 
les dépôts du lac stampien. Au cours de cette phase, une petite coulée 
locale, longue d’une centaine de mètres, s’épancha’sur les pépérites ‘infé- 
rieures déjà formées. Un petit cône volcanique, d’une centaine de mètres, 
émergea alors dans le lac stampien peu profond. Lies bombes de ce &ône 
sub-aérien cimentées au fond'du cratère’par des venues basaltiques forment 
les brèches ignées du meck du Puy Mardou. 

Si les basaltes fluides s’étaient épanchés sur une surface anhydre, ils 
auraient donné lieu à un volcanisme d’un type hawaïen ‘ou strombolien. 
La présence du lac stampien ‘et la nature des vases molles au contact 
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desquelles arrivaient les basaltes sont responsables de ce type d’éruptions 
sous-lacustres. | 

Après cette première phase, les éruptions ayant cessé, il se déposa des 
calcaires en plaquettes riches en éléments bitumineux. La cheminée du 
volcan A était alors complètement obturée par les laves consolidées. 
Lors de la reprise du volcanisme, un sill (E), long de 1 km, prit contact 
avec le fond lacustre au voisinage du point D. Des phénomènes volca- 
niques analogues à ceux du volcan À donnèrent la série pépéritique D. 
Les calcaires chattiens (C), reposent sur les deux séries À et D. Les argiles 
et sables aquitaniens (n° 2) et les basaltes burdigaliens (n° 1) sont donc 
nettement postérieurs à tout cet ensemble. 

Evolution des magmas. — Les analyses publiées par R. Michel [(*), p. 58] 
montrent que le magma basaltique est resté très semblable à lui-même 
pendant toutes les éruptions stampiennes. La composition (n° 8) du trachv- 
andésite, citée par cet auteur comme représentant le magma pépéritique, 
peut être due soit à une erreur d’analyse, soit à des phénomènes de diffé- 
renciation ou d’endomorphisme purement locaux. 

Dans des Notes ultérieures, la chronologie des éruptions d’âge stampien 
inférieur et moyen de la Limagne sera aussi discutée. 


(*) L. GLanGeaun, MVotice de la carte géologique au 1/80000° de Clermont-Ferrand 
(Sd) Publ ServeCarte 2eol FT, 4999: 

(?) Livre jubilaire Soc. géol. de Belgique, 1924, p. 87. 

(5) Bull. Serv. Carte géol. Fr., 193, 1909, p. 34. 

(*) Mémoires de la Société d'Histoire naturelle d'Auvergne, n° 5, 1953, p. 1 à 140. 


OCÉANOGRAPHIE. — La détermination des marées au-dessus des fonds océaniques. 


Note de M. Lucex Vanrroys, présentée par M. Donatien Cot. 


L'auteur décrit un modèle analogique, réalisable en laboratoire d'Hydraulique, qui 
intègre l'équation aux dérivées partielles des ondes et peut permettre de percer 
l'énigme des marées océaniques en faisant exclusivement appel aux données que sont 
en mesure de nous fournir Océanographie (bathymétrie), Mécanique céleste (poten- 
tiel générateur) et Hydrographie (marée en bordure du plateau continental). 


En dehors du plateau continental l'observation « in situ » de la marée est 
inopérante (dénivellations de l’ordre du décimètre par heure, courants de 
l’ordre du centimètre par seconde, fonds de plusieurs kilomètres, à des cen- 
taines de milles des côtes). Et le calcul direct à partir des fluctuations du 
potentiel luni-solaire paraît difficile. Personne n’a encore entrepris d'appliquer 
numériquement au cas de l’ensemble des océans les méthodes suggérées par 
Henri Poincaré (méthodes de Fredholm et de Ritz). Aussi les marées océa- 
niques, dont nous connaissons la cause (potentiel générateur) et Les effets 


SÉANCE DU 17 JUILLET 1953. 341 


(marées littorales), nous demeurent-elles encore inconnues, malgré diverses 
tentatives de synthèses des observations qui, poursuivies depuis Whewell et 
Harris, n’ont conduit jusqu'ici qu’à des résultats conjecturaux et incertains. 

Il semble cependant que l'exploitation d’un modèle hydraulique réduit pour- 
rait permettre la détermination effective des marées océaniques si l’on impose 
certaines distorsions aux échelles de ce modèle dans le but d’amplifier l’impor- 
tance relative du phénomène à mesurer et de tenir compte de la rorondité et de 
la rotation de la Terre, avec des conditions aux limites qui comporteront une 
Jluctuation du fond représentant l’action du potentiel générateur et un batte- 
ment des parois figurant la réaction des mers littorales. 


Moyennant certaines approximations, on établit que la composante mono- 
chromatique de pulsation 5 de la marée dynamique {partie réelle de Te'7' 
avec = A(x, y)eŸ®r] (1) est liée à la composante correspondante de la 
marée statique, soit s = a(æ, y)e*#1), par la relation 
(E) she + JE + Treo, 
dans laquelle g(x, y) représente le champ de la pesanteur à la surface ter- 
restre et h(x, y) la profondeur au point dont les coordonnées rectangulaires 
sont x, y sur une carte conforme d'échelle k(æ, y)=k,f(x, y), w étant la 
vitesse angulaire de la rotation de la Terre, et ÿ(æ, y) = 2w sinL,, le facteur 
dit « de Coriolis » pour la latitude L. 

Sur un modèle hydraulique réduit, construit à l’échelle planimètrique (non 
uniforme) #(æ, y) en un lieu où la pesanteur est g, et exploité avec l'échelle 


uniforme des pulsations (5'/5)—0;", la dénivellation © sera déterminée par 
l'équation 


(E") 50 L ( e Fe ) (e £') RQ 0. 


On peut identifier (E) et (E'). Il suffit d'adopter pour les profondeurs 
l'échelle non uniforme (k//h)— 40 (9/8, {1 —(y°/e?)]. 


607/IL 
Transposé du domaine (E) dans le domaine (E'), le vecteur 


2 VIRE > jbl ‘| 
V=u(zty) een 6 (2, prete 


se 
qui définit le courant «nature » (partie réelle de V eivt), se trouve figuré par le 
Le Rs e ne à 
vecteur V'—/4"tm0,(20/g) E + (y/15)9 A] V,, m(x, y) désignant l'échelle 
(LC) = (ef) à laquelle sont représentées Îles dénivellations, et l’opérateur 
géométrique JA un «verseur droit » dans le plan horizontal. 
Corrélativement, le poids spécifique de l’eau de mer étant &, et la notation N 


désignant l'imaginaire conjugué du nombre complexe N, le vecteur 


+ a 4 Pr . . . 
B—(1/2)oA(C— €) V qui caractérise le transit horizontal de puissance (de 
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pulsation 25) a pour image le vecteur 


bre So | Vue j 2, 

mb : 6 | Lys PAL À [<. 

La puissance moÿenne apportée par l'action du potentiel générateur dans 
une aire S limitée par un contour CC), sur lequel ds est l’élérnent linéaire en 


un point où la normale unitaire est ñ, a pour valeur 


ieun LES 
RO = Ja(sset) ds | a(E)* ds, 
à 2 : 
DAS (U) 


la notation @(N) désignant la partie réelle du nombre complexe N. Cette puis- 
sance se reproduit en similitude sur le modèle à l'échelle (%6"/v)=(4m)0,"(80/2). 
Nous aurons une échelle uniforme des transpositions de puissance en attribuant 


au produit km g./g une valeur uniforme, c’est-à-dire en choisissant pour 


l'échelle (//C) la valeur m(x, 7) =[mf(æ, )F' Je(e, les, le choix du fac- 
teur uniforme mn, restant libre. Cette liberté sera mise à profit pour réaliser sur 
modèle un rapport (/|h') considérablement plus grand (jusqu'à 10° fois plus 
grand) que le rapport (C]h) de la nature, dont la petitesse a jusqu'ici rendu 
vaines les mesures ën situ. 

La validité de la représentation est limitée aux zones géographiques où 
l'échelle des profondeurs (h'/h) = #0 (2/g, [1 — (y*/5?)] reste positive : ce 
qui impose | y/5|< 1 ou |L|<{}Arcsin(2w/0)|. Sur les parallèles critiques de 
latitudes L:= + Arcsin(2w/5), l’échelle des profondeurs deviendrait infi- 
niment grande (conséquence du fait que les frottements ont été néghigés). 
Pour chacune des zones hypercritiques |L| > }|L.|, le mode de représentation 
resterait cependant possible avec un modèle tournant à la vitesse w/ telle que 
lon puisse identifier les deux équations : gh(AT— Ac) —[(y?— 0?) 1Î= 0 
el 2 hi (AT — Ac") — (4w"? CS DÉVCiE y 

Notons que dans l’étude des ondes semi-diurnes les parallèles critiques qui 
se situent aux pôles ou au voisinage des pôles (L.=+ 90° où, E 70°)ane 
semblent pas devoir soulever de difficulté essentielle. Il n’en serait plus de 
même pour les ondes diurnes (L;:=—+ 30° ou 29°). Quant aux ondes à 
longue période, l'étude dynamique en serait sans doute vaine, les phénomènes 
d'inertie devenant négligeables et la marée dynamique se réduisant sensible- 
ment à la marée statique (Ce). 

L’impulsion e' mettant en mouvement l’eau du modèle peut être obtenue par 
une déformation du fond (onde « sismique »), ou une fluctuation de la pression 
sur la sur face libre (onde « météorologique ». On peut éventuellement inclure 
dans le terme « à représenter, en plus de la marée statique due au potentiel 
générateur, l’action estimée de la marée de l’écorce terrestre et de celle de 
l'atmosphère, et en outre (par un processus d’approximations succëssives) 
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l’hydrosphère. 

Les conditions à la limite latérale du modèle (image du talus continental) 
doivent, pour figurer fidèlement les réactions-de la marée littorale sur la marée 
océanique, représenter les échanges fluctuants de débits entre mer et océan, qui 
sont connus par l'observation de la marée (dénivellation et courant) sur le 
plateau continental. La loi de transformation qui permet de transposer ces 
débits du domaine (E) au domaine (E ) se déduit de la relation explieitée ci- 


> > 
dessus eritre le courant V dans la nature et le courant V'sur le modèle. 
Notons que les mesures hydrographiques nous fournissent non seulement le 


Se 
courant V à la limite des mers littorales, mais encore la dénivellation corres- 
se 
" SArR 
pondante ©, et que du courant Von pourra déduire non seulement la compo- 
Rene : : RE LE: . : : 
sante normale V'.7#' définissant le débit latéral à introduire, mais encore la 


composante tangentielle M : ces- données surabondantes constitueront un 
enitère de la fidélité du modèle. 

Signalons enfin un aspect topologique du problème étudié. L'ordre des 
connexions du contour des océans se trouve modifié par sa transposition du 
globe terrestre sur le plan de la carte. Ainsi, en projection de Mercator le 
raccordement de l’extrémité Est de la carte à l’extrémité Ouest s’imposera. 
Sur le modèle, le raccordement d’une « coupure » à l’Est de la carte à une 
« coupure » à l'Ouest représentant la même ligne de la nature pourra être 
réalisée par une canalisation en charge (sans perte de charge sensible) : la 
propagation des ondes de compression dans l’eau étant presque instantanée à 
l’échelle des ondes de gravité, on aura pratiquement, et à chaque instant, 
même débit aux deux extrémités de la conduite. 


(1) Courbes cotidales D(x, y) — const. et courbes d’égale amplitude À (x, y) = const. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /n/fluence de l'intensité lumineuse sur la phyllotaxtie 
des rameaux hypocotylaires de quelques espèces de Linaires. Note (*) de 
Me Marcuerire Cuampagnar, présentée par M. Roger Heim. 


La phyllotaxie des rameaux hypocotylaires de Linaires cultivées en milieu condi- 
tionné est fortement influencée par l'intensité lumineuse : les verticilles sont toujours 
plus simples sous 1 300 que sous 4 000 lux sauf chez L. dalmatica qui exige ja 
lumière solaire directe pour réaliser des verticilles complexes. Les hypocotylaires de 
L.striata se comportent différemment de ses épicotyles. 


Dans une Note précédente (‘), j'ai montré que lintensité lumineuse 
faisait varier beaucoup la phyllotaxie des épicotyles de Linaires. 
1° Les L. striata et bipartita possèdent en lumière faible des feuilles 
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opposées et décussées. Elles multiplient au contraire leurs hélices foliaires 
lorsqu'on les cultive sous une lumière intense. 

> Les espèces du groupe morphologique de L. supina qui ont dans la 
nature des feuilles verticillées par 3 à 6 conservent cette phyllotaxie sous 
un éclairage puissant mais, en lumière faible, le nombre moyen des feuilles 
sur un verticille diminue et l’on aboutit même à la décussation. 

3° D’autres espèces enfin conservent deux hélices foliaires quelles que 
soient les conditions de milieu. 

Il m'a semblé intéressant de rechercher comment réagissent les rameaux 
hypocotylaires à des variations de l'intensité de l’éclairement. On peut 
se demander en effet 

1° si des variations sont possibles et, dans l’affirmative, si leur sens 
sera le même que celui observé sur les épicotyles; 

2° surtout si les espèces du dernier groupe continueront à montrer une 
phyllotaxie stable. 

Dans ce but nous avons cultivé les Linaria bipartita Willd., Brous- 
sonnetit Chav., chalepensis Mill, dalmatica Mill, reticulata Desf., supina 
Desf., striata D. C. triphylla L. dans des conditions bien définies : tempé- 
rature réglée à 20° + 1; humidité relative variant entre 72 et 80 %; 
éclairement de 16h donné par des tubes luminescents commerciaux, 
type « blanc de luxe ». Sur un lot de plantules l'intensité était réglée 
à 1300 lux environ; sur l’autre à 4 000 lux. 


Influence de l'intensité lumineuse sur lu phyllotaxie des rameau.r 
hypocotylaires de quelques espèces de Linaïres. 


Plantes cultivées sous 4 000 lux(L) ou sous 1 300 lux (*). 
Nombre (*) de pousses montrant sur 


le troisième verticille (**) des feuilles groupées par 
EE — <——— 


à 3 4° à ( 

Espèces étudiées : T0: 18% É L. Ê. ] l 1e l 
Trip hy la UE bee O9 04.170 où © 0 400 ot 
IAA ARE PUS BOND 0 OO CD CE) 
lb Chalepensis es x 93 99 0 0 0 O 0 0 
VE ROME Se De ee den ve O0 00 79 11 f 0 0 0 0 
17 bipartita POS CD DT UE (e) 87 HS CUS D9 0 O O0 O (0) 
LNSITIAREONES. FORCER TRS 28 46 58 43 Ha à CHAUD 
LSAPIR ANNEE UE Grip pi AT 21 ) T'AURG 
L'. BrOUSSON CLR EN NE Don, à OMIS D0MI0S HE ME à on: 


* > ÂG > > S RCI ee ‘ A 

(*) Les résultats sont exprimés en pourcentage. Le calcul est fait, dans tous les cas, sur un nombre 
d'observations compris entre 150 et 500. 

(*) Tous les verticilles, jusqu’au septième, ont été étudiés. Les variations observées sont faibles. Pour 


simplifier nous citons seulement les chiffres obtenus pour le troisième verticille. 


Les résultats sont résumés dans le tableau ci-dessus. On voit : 
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1° Qu'ils confirment en tous points la règle générale établie d’après le 
comportement des épicotyles : statistiquement le nombre de feuilles par 
verticille est plus grand lorsque la lumière est plus intense : par exemple, 
87 % des rameaux ont des feuilles opposées et décussées sur le L. bipartita 
à 1300 lux contre 9 % seulement à 4ooo lux. (Pour les épicotyles les 
chiffres étaient respectivement 90 et 10 %). De même sur le L. supina, 
23% des tiges ont deux ou trois hélices foliaires sous éclairage faible 
alors que 7 % seulement entrent dans ce groupe sous 4 000 lux; 

2° Que la multiplicité des phyllotaxies observables permet la mise en 
évidence de nouvelles différences de sensibilité aux influences du milieu : 
les L. reticulata, chalepensis et triphylla, dont les épicotyles gardaient 
toujours deux hélices foliaires, montrent sur leurs hypocotylaires une 
intéressante variation. Par exemple 25 % des pousses hypocotylaires 
de L. triphylla présentent deux hélices foliaires contre 6 % seulement en 
lumière forte; pour L. chalepensis ces chiffres sont respectivement 41 
et 7 %; pour L. reticulata 23 et 9 %; 

3° Que le Z. dalmatica se singularise par une absence apparente de 
réaction. Cela est certainement dû à ce que 4 000 lux ne représentent pas 
pour cette espèce une intensité lumineuse suffisante. Dans la nature 
(cultures au Jardin botanique de Strasbourg ou à la Faculté des Sciences 
de Clermont) on observe en effet 80 % environ de rameaux hypocotylaires 
à feuilles verticillées par 3 au lieu des 43 % notés sous éclairage artificiel; 

4° Un problème particulier est posé par la comparaison des L. bipartita 
et striata : l'étude des épicotyles avait montré chez cette dernière espèce 
la conservation, sous lumière forte, d’une proportion élevée de tiges 
décussées donc, semblait-il, une exigence de lumière pour la multiplication 
des hélices, plus élevée que chez le L. bipartita. Les rameaux hypocoty- 
laires, au contraire, montrent, même en lumière faible, une multiplication 
d’hélices foliaires très forte chez le L. striata. Ce fait indique une tendance 
exceptionnellement grande de ces pousses à former de nouveaux centres 
générateurs de feuilles. À quelle propriété biologique du L. striata faut-il 
attribuer ce comportement spécial des hypocotylaires ? C’est ce que doivent 
rechercher des expériences ultérieures. 


(*) Séance du 17 juillet 1957. 
(:) Comptes rendus, 242, 1956, p. 2979. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les obstacles à la germunation chez Zilla macroptera 
Coss. Note de M. Pauz Biner, présentée par M. Raoul Combes. 


Les graines de Zilla macropteru, enfermées dans les silicules indéhiscentes, germent 
difficilement. Le péricarpe est très résistant. Il contient des inhibiteurs de germination. 
Recouvert d’un film d’eau, il ralentit les échanges gazeux entre les graines et le milieu 
extérieur. Quelques graines présentent une dormance d’origine tégumentaire. 
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Lorsqu'on sème les: silicules indéhiseentes de Zilla: macroptera (Crucifère 
saharienne) dans un sol, dans des conditions réputées favorables à la 
germination, la levée est: en général très mauvaise. On peut vérifier : 

__ en disséquant les semences utilisées, qu'il existe peu de fruits 
dépourvus de graines bien constituées ; 

— en expérimentant avec des graines retirées des fruits, placées sur du 
papier filtre humide, à température constante, que la germination de ces 
graines est possible entre 4 et 38. 

Par conséquent, la mauvaise germination ‘constatée lors des semis de 
fruits entiers n'est pas due au fait que nous avons employé des semences 
vides ou placées dans: des conditions thermiques défavorables à la germi- 
nation. Par contre, on peut montrer que : 

1° Il existe dans le péricarpe des silicules de Zilla un (ou plusieurs) 
inhibiteur de germination, hydrosoluble. En effet, si l’on plonge dans de 
l’eau ordinaire, à la température ambiante, 100 graines de: Zulla, retirées 
des fruits, 90 % des graines sont germées après 3 jours; par contre, la même 
expérience faite em immergeant dans de l’eau en même temps que 
les 100 graines, des morceaux de périrearpe ou des fruits entiers de Zlla; 
le pourcentage de la germination-atteint à-peine 50 après 8 jours. Le résultat 
est identique, si on plonge les graines dans de l’eau’qui à été aw contact 
de fruits de Zilla pendant 24 h. 

La pression osmotique de la décoction: de fruits de Zilla: ainsi obtenue 
est de 0,72 atm. Elle ne peut-explhiquer l’inmbition de la germination car 
pour obtenir un pourcentage de germination voisin de 50 après 8: Jours 
d'expérience, 1k faut plonger les graines dans une solution de saecharose 
dont la pression osmotique est au moins égale à-9,8 atm. 

Le pH de la décoction est égal à 5,5: Or, on peut montrer, en utilisant 
des tampons pH formés par des mélanges de phosphates monopotassique 
et: disodique, que la germination des graines de Zilla est d'autant plus 
mauvaise que le pH est plus élevé: Cependant, même plongées dans du 
tampon pH 0,18, les graines germent encore mieux.que: dans la décoctiom 

Les substances hydrosolubles qui diffusent du péricarpe de Zilla agissent 
donc sur la germination par leur nature chimique. Cette inhibition n’est 
pas spécifique. Elle a été observée en plongeant dans de la décoction de 
fruits de Zilla des graines de Cresson alénois, Veronica anagallis, Pois, 
Moricandia arvensis et Anastatica hierochuntica et des semences de Blé; 

2° Le découpage d’une petite ouverture dans les fruits de Zilla améliore 
très fortement la germination des graines demeurées dans les fruits. Alors 
qu'aucune graine ne germe dans des fruits non ouverts plongés dans de 
l’eau renouvelée tous les jours pour éliminer les inhibiteurs de germination 
et aérée, dans les mêmes conditions, 88 % des graines germent dans les 
fruits dont on a découpé la base-afin de mettre à nu l'extrémité des graines, 
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L'ouverture, des: fruits du: côté du sommet, c’est-à-dire en face du 
micropyle des graines, est beaucoup moins efficace (14 à 38 % de germi- 
nation), sans doute, comme le montrent des coupes transversales prati- 
quées dans les silicules, parce que les lignes de déhiscence n’existent qu'à 
l’état rudimentaire et que la sclérification est maximum à ce niveau. 

La scarification chimique du péricarpe est eflicace si on plonge des fruits 
secs dans de l’acide sulfurique concentré pendant 6 à 12h ou des fruits 
secs ou mieux, humidifiés, dans de l’eau oxygénée à 110 vol pendant 3 h; 

3° Le mécanisme d'action de la suppression, de la destruction ou du 
ramollissement plus ou moins complet du péricarpe réside dans la dispa- 
rition d’une barrière résistante s’opposant à l’expansion des graines en 
voie de germination. En effet, le péricarpe n’empêche pas : 

— l’hydratation normale des: graines enfermées dans les fruits, comme 
on: peut: le constater en pesant des graines nues. plongées dans de l’eau et 
des graines enfermées dans les fruits immergés également dans de l’eau 
pendant 2 jours; 

— les échanges gazeux respiratoires. des graines. En effet, : 

a. l'absorption d'oxygène et le dégagement de gaz carbonique par un 
fruit humide contenant. deux graines sont: égaux. à la somme des échanges 
gazeux respiratoires de deux graines nues et imbibées et de morceaux 
de péricarpe dont le poids équivaut à celui du péricarpe du fruit entier: 

b. si un récipient contenant de l’oxygène ou du gaz carbonique purs 
est séparé d’un récipient rempli d’air par un morceau de péricarpe 
sec ou humide, la composition des 2 atm est équilibrée après 24 à 48 h. 
Ceci n’a lieu que si l’on a eu soin d’essuyer le péricarpe s’il s’agit d’un mor- 
ceau préalablement humidifié. Une mince couche d’eau stagnant en surface 
du péricarpe réduit en effet, très fortement, les échanges gazeux. 

4° 10 %, environ des graines de Zälla ne germent pas, même si elles sont 
extraites des fruits et placées dans des conditions optimum de germi- 
nation. Parmi ces graines, quelques-unes germent si l’on enlève leurs tégu- 
ments. Elles présentent done une dormance d’origine tégumentaire. 

Ainsi, si la germination des semences de Zilla présente de grosses diffi- 
cultés dans les conditions normales de germination, c’est que : 

— le péricarpe offre une grande résistance et empêche l’expansion des 
embryons; 

— des inhibiteurs de germination diffusent du péricarpe ; 

__ un certain nombre de graines présentent une dormance d’origine 
tégumentaire. 

Notons enfin que si de l’éau stagne en surface des fruits, les échanges 
gazeux à travers le. péricarpe sont: très réduits et, par conséquent, les 
graines enfermées dans le fruit sont en milieu asphyxique. 


@) 
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Tous ces caractères impliquent que dans la nature pour qu'il ÿ ait 
sermination 1l faudra que 

— le péricarpe soit détruit ou ramolli; 

— les inhibiteurs de germination soient éliminés ou neutralisés; 

— Je sol soit bien aéré; 

— Jes conditions de température soient optima afin que les embryons 
soient suflisamment robustes pour rompre la résistance du péricarpe 
encore présent; 

— les téguments des graines dormantes soient détruits ou que la 
dormance soit levée préalablement. 


CYTOPHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Réactions provoquées par l'injection de lipides 
divers dans le canal médullaire de Ricin. Note (*) de M. Micuez BERNFELD, 
présentée par M. Roger Heim. 


Des graisses diverses entraînent, par injections dans le canal médullaire de la tige 
de Ricin, des verrucosités à la surface de la plante. La saponificaion des graisses 
actives fait disparaître cet effet; la fraction insaponifiable conserve cependant une 
certaine activité. Des recherches doivent être poursuivies sur le rôle propre des 
glycérides. 


Nous avons signalé que des lipides d’origine humaine injectés dans 
le canal médullaire creux de tiges de Ricin (var. Ricinus sanguineus) 
provoquent la formation de verrucosités qui se développent rapidement 
à la surface du végétal à la suite d’une hyperplasie intense du parenchyme 
cortical (‘). 

Nous avons expérimenté dans les mêmes conditions un certain nombre 
de graisses humaines, animales et végétales. 

Toutes les graisses ne sont pas également actives; un certain nombre 
même est sans effet sur le parenchyme cortical. 

Les résultats ont été groupés dans le tableau suivant. 

Certaines substances expérimentées, qui n’induisent pas la formation 
de verrucosités, agissent cependant sur divers tissus du végétal, déter- 
minant de faibles hyperplasies diffuses : soit de la moelle (huile de coton, 
beurre de palmiste), soit du parenchyme vasculaire (huile de lin, beurre 
de palmiste), soit du collenchyme et de l’épiderme (beurre de palmiste), 
soit enfin des hyperplasies limitées à l’assise sous-épidermique (huile de 
palme). 

La dilution des graisses actives à poids égal dans la lanoline pure 
n'entraîne aucune modification dans la formation des verrucosités; par 
contre, si le mélange dépasse 50 % de lanoline, le nombre de verrucosités 
diminue, et s’il atteint 75-80 %, on ne constate plus de réaction du végétal. 
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Cet effet résulte d’un ralentissement de la pénétration de la graisse active, 
en raison de la très faible mobilité de la lanoline lorsque celle-ci, utilisée 
comme-vecteur, ne contient qu’une minime quantité d'huile. La lanoline 


pure, où même hydratée, ne pénètre pas dans les tissus végétaux. 


Verrucosités nombreuses. 


Graisse pigmentée de sein 


cancéreux, prélevée au-. 


tour de la tumeur, extraite 
par éther de pétrole, ben- 
zène, où mème par com- 
pression 


Graisses P 1 gmen tées ex- 


Verrucosités peu nombreuses. 

Graisses peu  pigmentées 
provenant de seins cancé- 
reux (extractions éther de 
pétrole, benzène) 

Insaponifiable de graisse 
humaine active reprise 
dans l’huile de coton 


Pas de verrucosités. 
Graisse peu pigmentée de 
seins cancéreux extraite 
par éther de pétrole 
Acides gras de graisse hu- 
maine active 
Lanoline 


Huile de foie de morue 


traites du nodule tumoral Huile d'olive 


: : Huile de Requin d'Argentine 
de seins cancéreux obte- 


nues par les mêmes pro- Huile de palme 


cédés Huile de ricin 
Huile de lin 


Huile d'Aleurites montana 


Graisses pigmentées prove- 
nant de seins normaux et 


de pannicules abdomi- Huile de coton 


naux (opérations de chi- à 
3 Ge + Beurre de palmiste 
rurgie esthétique) ex- 


traites de même facon. Le Gérer 
Huile de pied de bœuf 

Huile de colza 

Huile d’arachide 


Huile d'amandes douces 


La quantité de graisse injectée joue un rôle important : de petites 
quantités, ne remplissant que la base du canal médullaire au niveau de 
chaque entre-nœud, ne permettent d’obtenir que peu de verrucosités; 
le nombre de celles-ci est proportionnel à la quantité de graisse injectée 
et au pouvoir de diffusion de cette graisse au travers des tissus végétaux. 

Le fractionnement des graisses actives permet de constater que les 
acides gras n’induisent pas de verrucosités. Par contre, les insaponi- 
fiables de ces mêmes graisses repris par de l’huile de coton normalement 
inactive, déterminent des verrucosités peu nombreuses et cependant 
caractéristiques. 

Ces résultats ne nous autorisent pas à affirmer que la substance respon- 
sable de l’hyperplasie corticale et de la formation des verrucosités se 
trouve uniquement dans la fraction insaponifiable. En effet, la concen- 
tration des insaponifiables repris par l'huile de coton, très élevée dans le 
cadre de nos expériences, aurait dû, si les insaponifiables étaient seuls à 
l’origine de ces formations, faire apparaître des verrucosités en nombre 


considérable. Il n’en a rien été. 
D) 
C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 8.) 29 
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Il est donc possible que la production de verrucosités soit liée à la fois 
à une substance figurant dans la fraction insaponifiable et à la présence 
de certains glycérides. Seule une expérimentation avec des glycérides purs 
pourrait permettre de lever cette hypothèse. 


(*) Séance du 8 juillet 1957. 
(1) Comptes rendus, 2hk, 1957, p. 3164. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Relations entre l'ergastoplasme et l'appareil vacuolatre. 
Note (*) de M. Rocer Buvar, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les vacuoles des cellules végétales sont étroitement apparentées aux cavités de 
l’ergastoplasme, dont elles constituent des dilatations particulièrement différenciées. 


Nous avons montré précédemment ('), (*) que les cellules végétales 
présentent des infrastructures cytoplasmiques identiques à celles qui sont 
désignées dans les cellules animales par les termes d'appareil de Golgi 
et d’ergastoplasme (ou reticulum endoplasmique). 

Le cytoplasme végétal se distingue pourtant de celui des animaux par 
l'ampleur de l’hydratation qu’il subit lors de la différenciation cellulaire. 
Cette hydratation détermine l’énorme développement des vacuoles, carac- 
tère cytologique propre aux plantes. Il était donc naturel de se demander 
quel pouvait être le comportement des infrastructures précédentes au cours 
de l’hydratation des cellules en voie de différenciation et si les vacuoles, 
enclaves cytoplasmiques hydrophiles, n'auraient pas des rapports d’ori- 
gine avec ces structures. 

Pour cela nous avons examiné l’aspect des vacuoles et du cytoplasme 
dans les types cellulaires suivants : cellules méristématiques et cellules 
en cours de différenciation des racines d’Allium cepa et de Triticum 
vulgare; cellules méristématiques et cellules à grandes vacuoles de l’extré- 
mité des tiges de Chrysanthemum segetum. 

Un premier fait important à cet égard a été dégagé par Mme À Lance (*) 
qui a reconnu que des formations golgiennes et des travées ergastoplas- 
miques semblables à celles que l’on observe dans les cellules méristématiques 
se retrouvent, apparemment inchangées, dans le cytoplasme des cellules 
à grandes vacuoles. 

Dans les unes et les autres cellules, les systèmes de Golgi émettent des 
ampoules à contour osmiophile qui ressemblent à de petites vacuoles 
(fig. 5,r). Ces faits ont été bien observés, dans les cellules animales, notam- 
ment par P.-P. Grassé et coll. (*) et par Mme Noirot () qui se sont montrés 
très réservés sur leur interprétation. De notre côté nous n'avons aueun 
indice d’hypertrophie de ces ampoules en vacuoles volumineuses dans les 
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cellules végétales. Leur signification et leur devenir demeurent un sujet 
de conjectures et d’étude. 

Au contraire, en examinant un grand nombre de figures électronogra- 
phiques, nous nous sommes convaincu de la nature ergastoplasmique des 
plus grandes vacuoles végétales. Le parcours et l’orientation des cavités 
ergastoplasmiques sont en effet très suggestifs (fig. 2, 3, e). Alors que ces 
cavités forment des stries concentriques ou parallèles qui longent les 
mitochondries et les plastes où s’appliquent à leur surface, des ramifications 
de l’ergastoplasme se dirigent plus ou moins perpendiculairement vers 
trois constituants essentiels avec lesquels elles s’anastomosent : 1° La 
pellicule ectoplasmique, où elles aboutissent souvent, mais non exclu- 
sivement, en face des plasmodesmes, comme nous l’avons montré récem- 
ment (°); 2° la membrane nucléaire et 3° la « pellicule endoplasmique », 
qui limite les vacuoles (fig. 1 à 4). 

Il est assez rare que les sections ultrafines présentent en profil parfait 
l'embouchure des travées de l’ergastoplasme dans les vacuoles les plus 
grandes, c’est pourtant le cas de la figure 1 (flèches), mais la fréquence des 
orientations permet de s’assurer de la valeur générale de ces figures excep- 
tionnelles (f£7 2, 3, 4). 

De plus, les vacuoles moins hypertrophiées montrent assez souvent des 
prolongements ergastoplasmiques indiscutables (fig. 4,e; fig. 7). Enfin, 
dans les cellules méristématiques, des dilatations, encore peu volumi- 
neuses, laissent reconnaître aisément la naissance et le début de dévelop- 
pement de vacuoles, à contenu relativement concentré, à partir du reti- 
culum endoplasmique (fig. à, v; fig. 6, de; fig. 8, v). 

L'appareil vacuolaire classique des cellules végétales forme donc un 
système de réservoirs, intercalés dans le réseau des cavités de l’ergasto- 
plasme, lui-même assurant une continuité entre la pellicule ectoplasmique 
et la membrane nucléaire. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1. — Chrysanthemum segetum. KFragment de cellule médullaire à grandes vacuoles, montrant un 
chloroplaste déjà développé et deux bords vacuolaires 6 où l’on voit que des travées de l’ergastoplasme e 
débouchent dans la vacuole, aux lieux marqués d’une flèche. ( X 48 000.) 

Fig 2. — Id. Deux profils de films cyloplasmiques pariétaux, de part et d'autre d’une membrane où se 
trouve un plasmodesme p ; pec, pellicule ectoplasmique ; ped, pellicule endoplasmique limitant la vacuole; 
e, travées d’ergastoplasme reliant les deux pellicules, et débouchant dans les vacuoles aux lieux marqués 
d’une flèche. ( X 52 500.) 

Fig. 3. — Allium cepa. Cellules radiculaires en cours de différenciation. Canalicules ou saccules ergasto- 
plasmiques e débouchant dans les vacuoles 6 (flèches) ou reliant deux vacuoles à travers le cytoplasme 
(en er.) (x 38 000.) 

Fig. 4. — Chrysanthemum segetum. Cytoplasme déjà très hydraté dont la préparation n’a CONSET\ é en 
ce lieu, que les membranes de l’ergastoplasme € et d’une vacuole ». Cette dernière communique 
nettement avec plusieurs tractus ergastoplasmiques. (x 66 000.) 

Fig. 5. — Allium cepa. Cellule radiculaire encore méristématique. On y voit deux jeunes vacuoles », celle 
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du bas est nettement en continuité avec le saccule ergastoplasmique e situé au-dessus d’elle et dont 
elle paraît être une dilatation. L’extrémité inférieure porte de plus un prolongement en ampoule &. 
A gauche, extrémité d’un dictyosome dont le saccule inférieur différencie un renflement caractéristique /'. 
La figure suggère d’ailleurs des possibilités de rapports entre ce renflement et l’ergastoplasme. (+ 52 300.) 

Fig. 6. — Allium cepa. Cytoplasme méristématique avec saccules ergastoplasmiques parallèles montrant 
de fréquentes dilatations qui affectent les lieux les plus pauvres en « grains de Palade ». Au bas et 
à droite de la figure, des dilatations plus accentuées d suggèrent la naissance de petites vacuoles, mais, 
au haut, l’ergastoplasme a produit une vésicule munie de prolongements significatifs, très semblable 
aux vacuoles plus grandes des figures précédentes. ( < 38 000). 


Fig. 7. — Id. Autre exemple de contour vacuolaire # présentant, vers le bas, le vestige de l’origine 
ergastoplasmique. ( < 30 000). 
Fig. 8. — Triticum vulgare. Fragment de cellule de méristème radiculaire où l’on voit l’ergastoplasme e 


émettre des renflements vésiculeux #. Il est vraisemblable que le gonflement de ces structures produit 
l'appareil réticulé que le Rouge neutre colore dans ces mêmes cellules. (>< 52 500). 


() 

(*) Comptes rendus, AL F4 p. 1401. 

(?) Comptes rendus, 2hkh, 1957, p. 1532. 

(5) Comptes rendus, 2k5, 1957, p. 352. 

(*) P.-P. Grassé, N. Carasso et P. Favarp, Ann. Sc. Nat. Zool., 11° série, 1956, p. 339-380. 
(°) Comptes rendus, 2kh, 1957, p. 2847. 

(5) Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 198. 


(Laboratoire de Botanique, École normale supérieure 
et Laboratoire de Microscopie électronique appliquée à la Biologie, CNRS, Paris.) 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'infrastructure des cellules apicales de Chry- 
santhemum segetum Z. (Composées). Note (*) de M" Anzrerre Lance, 
présentée par M. Pierre P. Grassé. 


L'étude, au microscope électronique, de méristèmes apicaux de Chrysanthemum 
sezetum, révèle la présence de l’appareil de Golgi et de l’ergastoplasme (récemment 
identifiés par Buvat) tant dans les cellules méristématiques que dans les cellules à 
grandes vacuoles différenciées. Des proplastides sont reconnaissables dans les zones 
Tes plus différenciées de l’Apex. 


L'utilisation du microscope électronique nous a permis de préciser les 
infrastructures de divers constituants des cellules de méristèmes végétatifs 
de Chrysanthemum segetum dont nous avions fait préalablement l’étude 
cytologique au microscope optique. 

Dans les primordiums foliaires et les régions organogènes les plus dédiffé- 
renciées du méristème, les aires cytoplasmiques étroites, comprises entre la 
membrane et le noyau, montrent des mitochondries sphériques ou ovoïdes 
(diamètre 0,35 y), entourées d’une membrane double de 35 À d’épaisseur 
et pourvues de lamelles sinueuses, souvent longitudinales (fig. 1 a et 1 b). 

n e DE 17 : 
Près d’elles se trouvent des chondriocontes, éléments de plus grande taille, 
mais de même structure (fig. 1 c). Leur forme suggère qu’ils sont hété- 
rogènes et résultent de l’association de mitochondries préexistantes et 
non d’un allongement. 
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Le cytoplasme renferme encore d’autres organites à peine plus gros que 
les mitochondries (0,4 d, fig. 1 c; 0,5 4 sur 1 H,dfig. 2 atetu2 b); ils sont, 
eux aussi, entourés d’une membrane double d’une quarantaine d’À d’épais- 
seur d’où partent, vers l’intérieur, seulement de rares crêtes véritables. 
mais surtout des sortes de tubules ou de vésicules souvent anastomosées 
entre elles; des granules osmiophiles, vraisemblablement lipidiques y sont 
parfois identifiables. Ce sont les proplastides décrits par les auteurs; mais, 
jusqu’à ce jour, nous n'avons pas pu y mettre en évidence de « granum 
primaire ». 

On reconnaît aussi appareil de Golgi (fig. 1 a et 1 b) formé par l’empi- 
lement très serré de plusieurs saceules aplatis à fine membrane fortement 
osmiophile et renflée sur leur pourtour. L'intérieur des saccules dont l’épais- 
seur ne dépasse jamais 35 À est occupé par une substance très claire. 
Dans le cytoplasme environnant (fig. 1 a), des vésicules isolées (vi) de 
diamètre voisin de 200 À constituent, soit les saccules terminales d’autres 
formations golgiennes situées en dehors du plan de la coupe, soit des 
éléments osmiophiles émis par le dictyosome présent, comme l’ont montré 
P. Grasse et Coll (*) dans l’Helix pomatia. 


Disséminés dans le cytoplasme, longeant la membrane cellulaire ou 
groupés autour du noyau (fig. 3), d’autres systèmes lamellaires se voient 
fréquemment. Leurs profils se présentent également comme des filaments 
doubles mais beaucoup plus épais et plus longs. L’écartement des deux 
lamelles formant une unité est de l’ordre de 50 À. L’empilement de ces 
unités fondamentales est rare chez Chrysanthemum segetum et, même 
lorsqu'il existe des sytèmes de ce genre à l’état groupé, l’écartement de 
chacune des unités est important (300 À) ce qui ne permet pas de confusion 
avec les formations golgiennes. Certains de ces éléments filamenteux 
sont extérieurement bordés par des granules sombres : les grains de Palade:; 
les filaments qui les portent constituent donc le reticulum endoplasmique 
ou ergastoplasme. Il semble que les parties dépourvues de grains soient 
aussi ergastoplasmiques, de même que certaines vésicules arrondies de 
forte taille (diamètre 70 À), avec ou sans grains. 

Les vacuoles, peu nombreuses et petites, sont bordées d’une fine mem- 
brane (fig. 1 b); elles portent souvent des appendices irréguliers formant 
des dilatations secondaires qui se dirigent dans le cytoplasme. La subs- 
tance cytoplasmique fondamentale, peu hydratée, entourant toutes ces 
structures est très riche en « grains de Palade ». 

Dans toutes les cellules, le noyau est bordé d’une membrane double 
(190 À d’épaisseur) percée de pores de 180 À de diamètre (fig. 4 p). 


Dans le méristème médullaire et la moelle, cellules à grandes vacuoles, 
l'appareil de Golgi et le reticulum endoplasmique sont des plus nets (fig. 5) 
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car le cytoplasme qui les entoure, dès lors hydraté, est beaucoup moins 
dense et masque moins les structures. Les formations golgiennes sont 
d'apparence et de taille absolument identiques à celles signalées dans les 
zones les plus dédifférenciées ce qui prouve que le dictyosome n’est pas affecté 
par l'hydratation de la substance cytoplasmique fondamentale. 

Les figures 6 a et 6 b témoignent des rapports étroits qui existent entre 
l’ergastoplasme et la membrane nucléaire, d’une part, entre l’ergastoplasme 
et la membrane cellulaire, d’autre part. Le chondriome est toujours repré- 
senté par des mitochondries et des chondriocontes identiques à ceux pré- 
cédemment décrits, mais les plastes, en devenant chlorophylliens, ont 
grandi et ont subi une évolution rapide dont les étapes essentielles sont les 
suivantes 

1° différenciation dans leur substance fondamentale de quelques lamelles 
formant des aires membraneuses qui peuvent parfois s’étendre sur toute 
la longueur du plaste; 

2° apparition de quelques granums véritables formés par lempilement 
d’un nombre restreint (2 ou 3) de disques, nés d’épaississements localisés 
et de la multiplication des membranes précédentes et comprenant chacun 
deux membranes de 60 À d’épaisseur; 


3° augmentation du nombre des granums, puis de celui des disques, à 
Pintérieur même de chaque granum; 

4° dépôt d’amidon souvent précoce, à l’extérieur des granums; ce dépôt 
paraît alors inhiber l’augmentation du nombre et de lépaisseur de ces 
derniers. Les plastes de la moelle de Chrysanthemum segetum ne montrent, 
en effet, Jamais de structures lamellaires aussi développées que ceux des 
feuilles d’Aspidistra elatior étudiés par Steinmann et Sjôstrand (?). Mais 
nous avons pourtant reconnu, comme ces auteurs et conformément aux 
observations ultérieures de M. Lefort (*), que les lamelles plus fines et plus 
claires du stroma (fig. 4) assurent la liaison entre les divers granums, le 
mode de relation entre les disques et les lamelles du stroma dépendant de 
l'espèce étudiée. 


En résumé, l'appareil de Golgi et lergastoplasme existent de façon 
constante et côte à côte, tant dans les zones les plus dédifférenciées que 
dans les régions moins méristématiques. On voit, dans les parties les plus 
dédifférenciées du méristème, à côté des chondriosomes nettement recon- 
naissables pour tels, des éléments précurseurs de plastes, de structure un 
peu différente et de plus grande taille. Ils représentent bien une lignée 
d’organites de structure primordiale et de constitution chimique apparentée 
à celle des chondriosomes, mais reconnaissable, par les infrastructures, 
dès l’état méristématique et génétiquement indépendante de celle des 
mitochondries. 
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EXPLICATION DES FIGURES, 
Fig. ra et 16. — Cellules apicales très dédifférenciées, aires cytoplasmiques avec mitochondries m, 
appareils de Golgi et ergastoplasme e; Vacuoles V de petites tailles. 


Fig. 1€. — Autre exemple plus grossi un proplaste ?p reconnaissable à ses petites vésicules 
et à ses granulations lipidiques / voisine avec des mitochondries 72 et un chondrioconte cA. 


Fig. >« et 20, — Proplastes Pp de plus forte taille, bordés d’une membrane double et 
renfermant des vésicules v souvent anastomosées pa. 


Fig. 3. — Différenciations ergastoplasmisques. 
Fig. 4. — Portion de eellule médullaire différenciée; membrane nucléaire mn double, percée de pores p 


et plaste chlorophyllien ?, sans amidon, en cours de division; rw, membrane plastidiale double; 
l, granulation lipidique. Noter les eee des granums £ entourés de lamelles du stroma s. 


Fig. 5. — Aire cytoplasmisque de cellule médullaire différenciée avec dictyosome G et ergastoplasme e; 
une grande vacuole VW. 


Fig. 6a et Gb. — Différenciations ergastoplasmiques venant au contact de la membrane 
nucléaire #7 et cellulaire me. 


(*) Séance du 8 juillet 1953. 

(:) Ann. Sc. Nat. ee PA dois p' 40-380. 
(AV Expil CellRes. S, 1990, p: 

(5) Comptes rendus, 244, 1957, p. 2953. 
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(Laboratoire de Botanique de l'École Normale Supérieure 
et Laboratoire de Microcospie électronique appliquée 
à la Biologie C.N.R.S., Paris.) 


EMBRYOGENIE VÉGÉTALE. — (Composées-Cynarées. Développement de l'embryon 
chez le Carduus nutans Z. Note (*) de M. Jrax-Cuarces MESTRE, présentée 
par M. René Souèges. 


Les quatre grandes lois embryogéniques ont permis de montrer que le mode de 
développement de l'embryon du Carduus nutans répond à un type embryonomique 
distinct du type £ cénéral des Composées. Les différences primordiales sont, d’une part, 
la participation de l'étage n à l'édification de la partie hypocotylée et, d autre part, 
l’origine des initiales de l'écorce au sommet radiculaire à partir de l’étage sous-jacent 0. 


La tribu des Cynarées n’a encore donné lieu qu’à fort peu d’études embryo- 
géniques approfondies. J. Vernin (*) a caractérisé seulement quelques stades 
du développement de l’embryon des Centaurea Cyanus L. et Jacea L. qui ne lui 
ont pas permis d'établir tous les processus de l’embryogenèse avec certitude. 
L'unité de ce groupe et les différentes caractéristiques qui le séparent des 
autres tribus des Composés nous ont permis de penser qu'il serait intéressant 
d’en étudier un représentant avec toute la rigueur nécessaire. Le Carduus 
nutans L. nous à fourni, à cet égard, un matériel particulièrement favorable. 


Le proembryon bicellulaire donne naissance à une tétrade en T de la catégorie A,. Si 
nous n'avons pu rencontrer cette forme quadricellulaire, les figures 2, 3 et 4 représentant 
les figures de cinèse conduisant à cette tétrade ne laissent aucun doute sur son mode de 
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construction. À partir de cette tétrade, pour donner naissance à l’embryon octocellu- 
laire ( /ig. 3), la cellule intermédiaire »2.se divise par une paroi verticale en deux cellules 
juxtaposées, tandis que la segmentation de l’élément inférieur ci donne deux cellules super- 
posées » et n'. Des cloisons anticlines séparant l'étage supérieur 7 en huit cellules (/ig. 6), 
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Fig. 1-23. — Carduus nutans L. — Les principaux stades du développement de l’embryon. ca, cellule 
apicale; cb, cellule basale; g, quadrants; 7», cellule fille supérieure de cb; ct, cellule fille inférieure 
de cb; n, cellule sie supérieure de ci; n', cellule fille inférieure de c?; o, cellule fille supérieure de »'; 
P, cellule fille inférieure de n'; de, dermatogène; pe, périblème; p/, plérome; £ec. initiales de Pécorce 
au sommet EURE Les figures 19, 20, 21, 22 et 23 correspondent respectivement aux détails ‘des 
embryons représentés par les schémas 27, 28, 26, 25 et 24. G. — 290, pour les figures 1 à 15 et 17, 18; 

€ > U : 
175, pour les figures 16 et 19-23; 20, pour les figures 24 à 28. 


et la diposition très nette des cinq étages des figures suivantes montrent que le développe- 
ment comprend un stade hexadécacellulaire en tous points comparable à celui que l’on 
observe chez le Senecio vulgaris L. (?). 
On assiste alors : iplicati ès rapi astomères Ë i 
ors à la multiplication très rapide des blastomères de l'étage 7 qui donnera 
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la partie cotylée sensu lato. L'élargissement et les divisions tant verticales qu'horizontales 
des cellules des étages 7»? et 7 donnent naissance à deux régions de taille comparable; la 
situation et l'importance que prend l'élément 7 prouvent sa participation à l'édification de 
la partie hypocotylée. 


Une paroi verticale divise la cellule o en deux éléments juxtaposés dont le développement 
ultérieur peut se faire alors par deux processus différents : ou bien les deux cellules de 
l'étage o se cloisonnent d’abord horizontalement (/ig. 10 et 11) pour former deux couches 
superposées de cellules qui vont se diviser verticalement; ou bien les divisions verticales se 
produisent seules au début, tandis que les cloisons horizontales n'apparaissent que beaucoup 
plus tard (fig. 17 et 18). On constate, d’autre part, que ces deux modes de développement 
peuvent se produire simultanément dans le même embryon, ainsi que le montrent les 
figures 12 et 13. Cependant, quel que soit le mode de construction suivi, on obtient toujours 
le même résultat : deux assises superposées de cellules dont l’une, supérieure, est à l’origine 


des initiales de l'écorce radiculaire, l’autre, inférieure, contribue à la construction de la 
coifle. È 


Si l’on envisage des embryons à un stade presque adulte, on remarque que 
les initiales de l’écorce de la racine qui n'étaient formées, aux stades des 
figures 19, 20 et 21, que d’une seule assise de cellules sont représentées par 
deux couches cellulaires très nettes (fig. 23). La figure 22 montre bien l’appa- 
rition progressive des divivions qui engendrent ces deux assises. À notre 
connaissance, les travaux entrepris jusqu'ici n’ont jamais fait mention de 
l'existence, chez les Composées, de ces assises, si ce n’est dans une espèce de 
la tribu des Ambrosiées, le Xanthium Strumarium (*). Les études très impor- 
tantes de Ed. de Janczewski (*) sur les Helianthus et celles de Ch. Flahault (°), 
qui visent plus particulièrement le Siybum Marianum, du même groupe des 
Cynarées, concordent quant à l'existence d’une assise unique d’initiales 
d’écorce. Cependant Flahaut à constaté, dans le nombre de ces initiales, chez 
le Silybum Marianum, de nombreuses variations qu’il explique par leur puis- 
sance élevée de division qui s'exerce tant horizontalement que verticalement, 
phénomène qui se produirait sans doute chez le Carduus nutans. Par une pre- 
mière division, l'élément p sépare deux cellules superposées, l’une contribuant 
à la formation de la partie inférieure de la coiffe et l’autre assurant l’édification 
d’un suspenseur formé de cellules aux contours indécis. 

Le développement du Carduus nutans présente des caractères qui, dans leurs 
grandes lignes, sont très proches de ceux que l’on observe chez le Senecro 
eulgaris. Le Carduus nutans se range comme le Senecio vulgaris dans le mégar- 
chétype IT de la première période du système embryogénique. Cependant des 
caractères très nets qui apparaissent, dès la seconde génération, permettent de 
distinguer les deux espèces. Ils consistent dans la participation de l'étage 7 à 
l'édification de la partie hypocotylée et dans la part que prend Pétage o à la 
formation des initiales de l'écorce. 

Étant donné que, d’après le principe qui sert de base à la définition des 
mégarchétypes, « la séparation des potentialités se fait plus ou moins vite et 
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d’une manière plus où moins tranchée selon les espèces » (*), et que les progrès 
de la différenciation qui en résultent traduisent les divers degrés de l’évolution, 
on doit admettre que le Carduus se rapporte à un type embryonomique moins 
évolué que celui du Senecio. Chez celui-là, en effet, la séparation des potentia- 
lités de construction les plus importantes (parties cotylée et hypocotylée) n’a 
lieu qu’à la troisième génération, au-dessous de », tandis que, chez celui-ci, 
elle se produit plus tôt, dès la deuxième génération, au-dessous de m. 

Ainsi, l’embryogenèse du Carduus nutans, nettement archaïque par rapport 
à celle des autres Composées, pourrait faire des Cynarées, si ce mode de dévelop- 
pement s’y retrouvait fréquemment, soit un chaînon de l’évolution des 
Composées, soit l'aboutissement retardé d’une évolution divergente. 


(*) Séance du 8 juillet 1957. 

(:) Thèse Doct. Univ. (Pharmacie), Paris, 1952. 

(2) R. Souèces, Comptes rendus, T4, 1920, p. 254 et 356. 

(®) P. Crété, Bull. Soc. bot. Fr., 102, 1955, p. 293-296. 

(Ah Ann. Sc nat. Bot., 5°séne, 20, 1874, D 189. 

(5) Ann. Sc. nat. Bot., 6° série, 9, 1878, p. 66-76. 

(5) R. SouèGes, Embryogénie et Classification, 2, 1939, p. 59. 


(Laboratoire de Botanique générale, Faculté de Pharmacie, Paris.) 


ALGOLOGIE. — Résultats d'une prospection algologique à l'ile de Mogador. 
Note de M"° Paucerre GayraL, présentée par M. Lucien Plantefol. 


La zonation des Algues apparait avec beaucoup de netteté sur la cote Est de l’île 
de Mogador dont le profil est presque vertical. Les ceintures sont constituées par les 
mèrnes espèces caractéristiques que celles de la zone intercotidale continentale, 
cependant la ceinture à Fucus spiralis L. ÿ est beaucoup plus réduite qu’à Mogador. 
Calothrix pulvinata (Mert.) Ag. est une espèce nouvelle pour le Maroc. 


La région de Mogador est connue des spécialistes qui ont observé la 
végétation des côtes marocaines, comme offrant de très bonnes stations 
algologiques. Abondantes quant au nombre des individus et des espèces, 
les Algues atteignent en effet dans cette région un développement qu’elles 
ne présentent pas, pour la plupart, en d’autres points du Maroc; les 
niveaux de végétation y sont bien marqués et généralement tous représentés. 

Une première exploration, en mai 1957, de la côte Est et Sud de lîle 
située à environ 1 km au large de Mogador, montre pour cette partie qui 
est rocheuse, une similitude de caractères avec la flore intercôtidale de la 
côte située en face. Toutefois le caractère original, qui frappe lorsqu'on 
aborde par la mer cette côte orientale, réside dans la succession verticale 
très nette des ceintures d’Algues, installées, grâce à la topographie des 
lieux, sur des gradins à forte pente, de telle manière qu’en gravissant ces 
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marches naturelles on est conduit, en quelques mètres, du niveau infra- 
littoral supérieur au niveau supralittoral. Le fait mérite d’être signalé, 
car c’est un des rares lieux du Maroc où tous ces horizons se trouvent 
rassemblés sur un profil côtier aussi proche de la verticale. 

L’étage littoral supérieur y est caractérisé par la présence d’une ceinture 
à Lichina pygmaæa Ag.; il présente, immédiatement au-dessus et un peu 
en arrière, des cuvettes dont l’eau s’échauffe fortement; dans certaines 
d’entre elles, j'ai pu relever Enteromorpha flexuosa (Wulf.) J. Ag.; dans 
d’autres, Lyngbia maiuscula (Dillw.) Harv. et aussi Calothrix pulvinata 
(Mert.) Ag., espèce non encore signalée au Maroc, qui forme des gazons 
noirâtres ras et denses. , 

Au-dessous de Lichina, l'horizon à Fucus spiralis L., si remarquablement 
développé à Mogador même, est ici réduit et discontinu. 

L’horizon littoral moyen, bien caractérisé par une ceinture de Laurencia 
pinnatifida (Gmelin) Lamour. et Gelidium spinulosum J. Ag., passe 
immédiatement au-dessous à une zone à Caulacanthus ustulatus (Mert.) 
Kützing et Gigartina acicularis (Wulfen) Lamouroux. 

L’horizon inférieur de l'étage littoral est bien marqué par un gradin à 
Bifurcaria rotunda (Huds.) Papenfuss, au-dessous duquel le cortège formé 
par Cystoseira fibrosa (Huds.) Ag., Gelidium sesquipedale Thur., Halopitys 
incurvus (Huds.) Batters, Gymnogongrus norvegicus (Gunner) J. Ao., 
Gigartina pistillata (Gmel.) Stackhouse et la belle espèce Rhodymenta 
cæspitosa P. Dangeard localisée à la région de Mogador, caractérise bien 
lPétage infralittoral supérieur. 

Il faut aller vers le Sud de la côte, en un point où la construction d’un 
abri pour lamarrage des bateaux délimite un petit bassin calme, pour 
observer à très basse mer, quelques beaux exemplaires de Laminaria 
ochroleuca de la Pylaie et de Saccorhiza bulbosa (Huds.) de la Pylaie. 
Là encore, le fond de cette petite crique formé par les rochers naturels 
ainsi que deux murs latéraux qui la ferment artificiellement m'ont permis 
d'effectuer le relevé suivant : 

Au-dessous de Lichina pygmæa C. Ag., un niveau à Laurencia pinna- 
tifida (Gmel.) Lamouroux représenté par des individus très courts auxquels 
se mélange une petite Entéromorphe de 1 à 2 mm qui mérite de nouvelles 
observations. Immédiatement au-dessous se trouvent des exemplaires de 
petite taille de Gelidium latifolium (Grev.) Born. et Thur.; plus bas, le niveau 
à Caulacanthus ustulatus (Mert.) Kützing est aisément repérable; sur les 
murs il est souligné par une ligne noire d’une Squamariacée dont la déter- 
mination certaine, faute d'éléments reproducteurs, n’a pas été possible. 
Sur les rochers du fond de la crique, on observe, bien développé, Codium 
adhærens (Cabr.) Ag. et aussi quelques pieds de Codium elongatum Agardh. 
Une anfractuosité située au fond de l’anse, tapissée sur le sol par Corallina 
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mediterranea Areschoug, présente au plafond quelques pieds de Pespèce 
Aglaothamnion scopulorum (J. Ag.) G. Feldm. 

Dans cette sorte de bassin, le niveau infralittoral supérieur a permis la 
récolte de beaux exemplaires souvent de grande taille appartenant aux 
espèces suivantes : Calliblepharis ciliata Kütz., Calliblepharis jubata 
(Good et Wood) Kütz., Gracilaria multipartita (Clem.) Harv., Gigartina 
pistillata (Gmel.) Stackhouse, Scinaia furcellata (Turn.) Bivona, Gymno- 
gongrus norvegicus (Gunner) J. Ag., Halopitys incurvus (Huds.) Batters, 
Ceramium rubrum (Huds.) Ag., Hypnæa musciformis (Wulfen) Lamouroux, 
Schizymenia Dubyi J. Ag., Corallina mediterranea Areschoug, Laurencia 
obtusa (Huds.) Lam. var. pyfamidata J. G. Ag. et Dictyota dichotoma 
(Huds.) Lam. 

Au-delà de cette anse artificielle, vers l'Ouest, la côte devient sableuse 
et forme une longue plage où se retrouvent, sous forme d’épaves abon- 
dantes, la plupart des espèces précédemment citées. 

Au total, cette première prospection montre pour l’île de Mogador, 
une flore intercôtidale qui est la réplique fidèle de celle de la côte située 
en face. Dans leur ensemble, les Algues y présentent une luxuriance remar- 
quable; leur zonation, d’une netteté toute schématique, est constituée 
par les mêmes ceintures fondamentales que celles de Mogador, toutefois 
l’horizon à Fucus spiralis L., sans doute en raison du caractère très battu 
de la côte, s’y trouve nettement plus réduit. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la gomme « d’Asa fœtida. » Note (*) de 
M" Lucexve Bézancer-Brauquesxe et M. Jacques Cuossox, pré- 
sentée par NM. René Souèges. 


Dans la gomme de loléogommorésine connue sous le nom d’«Asa fœtida», les 
auteurs ont identifié de l'acide glycuronique, du galactose, de l’arabinose et du 
rhamnose. 


L’oléogommorésine d’« Asa fœtida », obtenue en incisant la racine de diffé- 
rents Ferula, Ombellifères spontanées dans les steppes désertiques d'Asie 
occidentale (Iran, Afghanistan), a surtout donné lieu, jusqu'ici, à des 
recherches concernant la fraction oléorésine, responsable des propriétés 
thérapeutiques — antispasmodiques et anthelminthiques — qu’on lui 
attribue. 

L’« Asa fœtida » commercial se présente en larmes isolées de couleur 
chamois ou en masses, c’est-à-dire en larmes agglutinées par une gangue 
primitivement rose qui vire au beige. Les impuretés (pierres et sable, 
en grande partie) peuvent y atteindre 5o %. Quant à la teneur en gomme 
extractible, loin d’avoisiner les 25 % indiqués dans la plupart des manuels, 
elle ne dépasse guère 5 % de l’oléogommorésine pure. 
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D'où les difficultés d'obtention. L’oléorésine, d’odeur fortement alhacée, 
est éliminée, à chaud, au moyen d’alcool fort et la gomme résiduelle purifiée 
par plusieurs dissolutions dans l’eau et reprécipitations par l'alcool. 
La gomme d’« Asa fœtida », blanc ivoire à l’état de pureté, est, en effet, 
hydrosoluble. 

L'hydrolyse acide, réalisée avec l'acide sulfurique dilué à 4 %,, au bain- 
marie bouillant pendant 20 h, détermine une apparition progressive de 
réducteur et une variation simultanée de la déviation polarimétrique. 
La chromatographie sur papier, en présence de témoins, appliquée aux 
différentes phases de la dégradation (révélation par le phtalate d’aniline), 
fournit d’utiles présomptions sur la nature des constituants de la gomme 
et sur leur vitesse de libération, matérialisant ainsi la cinétique de 
lhydrolyse. 

Des fractionnements effectués sur l’hydrolysat par les résines échan- 
geuses d'ions et lélution des chromatogrammes permettent d'identifier 
les différents constituants. Le noyau uronique est facilement décelé par 
la réaction au naphtorésorcinol. D’après plusieurs résultats de décar- 
boxylation, la gomme contient environ 17% d’acide uronique. Il s’agit 
d'acide glycuronique, comme le prouvent la réaction d’Ehrlich à lacétate 
basique de plomb, l’oxydation en saccharate acide de potassium et la 
formation de glycuronate de cinchonine. On caractérise aussi, grâce à 
certains dérivés classiques particulièrement appropriés, les oses qui figurent 
dans le molécule de gomme : du galactose (acide mucique), de l’arabinose 
(osazone, parabromophénylosazone) et une quantité plus faible de rham- 
nose (paramitrophénylhydrazone, parabromophénylosazone). 

Par la nature des principes qui la composent, la gomme d’« Asa fœtida » 
se rapproche done des gommes d’Acacia. Son étude se poursuit. 

Des recherches analogues sont en cours sur l’exsudat d’une autre Ombel- 
hfère d'Iran, la Gomme ammoniaque, fournie par le Dorema Ammoniacum, 
qui renferme à peu près 20 % d’impuretés et, dans l’oléogommorésine 
pure, environ 8 % de gomme uronique. 


(*) Séance du 8 juillet 1957. et a 
(Laboratoire de Matière médicule, 


Faculté de Médecine et de Pharmacie, Lille.) 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la spécificité des enzymes hydrolysant les glucosides 
cyanogénétiques : linase et émulsine. Note (*) de M. Emuice Anpré et 
M'e Monique Muicce, présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans une précédente Note () nous avons sisnalé que les tourteaux de 
lin vendus dans le commerce et destinés à la nourriture du bétail ne 
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dégagent pas, au contact de l’eau, tout le CNH qu’ils contiennent sous la 
forme d’une combinaison glucosidique dite « Linamarine ». Le traitement 
que l’on fait subir aux graines de lin dans les huileries détruit d’une façon 
plus ou moins complète le ferment hydrolysant « linase » qui décompose 
ce glucoside en CNH, glucose B, et acétone. Pour que la réaction bio- 
chimique, qui met CNH en liberté, s'effectue normalement, 1l faut ajouter 
à la poudre de tourteau, mise à macérer dans l’eau, une petite quantité 
de graines de lin fraîches broyées. 

La linamarine a été découverte en 1885 par Jorissen et Hairs (?) qui 
l’obtinrent cristallisée et purent l’étudier à loisir. En 1891 (*) ces mêmes 
auteurs annoncèrent que la solution aqueuse de linamarine pure dégage 
une forte quantité de CNH, lorsqu'on y ajoute de la graine de lin broyée, 
mais qu'il n’en va pas de même quand, au lieu de poudre de graines de lin, 
on fait usage d’une émulsion d'amandes douces. La conclusion tirée de 
cette expérience fut que l’émulsine n’hydrolyse pas la Hinamarine. 

Depuis cette époque, Bourquelot et les chimistes de son école ont montré 
que l’émulsine possède vis-à-vis d’un grand nombre de glucosides une 
action hydrolysante qui a permis, dans bien des cas, de déceler leur pré- 
sence. Grâce à ces recherches lémulsine est devenue un réactif biochimique 
dont les applications réussies se comptent par plus de 200. Il nous a paru 
que l’expérience réalisée en 1891 par Jorissen et Hairs méritait d’être reprise 
à la lumière des progrès réalisés depuis cette époque dans la connaissance 
des enzymes. Pour cela, nous avons repris nos tourteaux de lin déficients 
en linase, mais au lieu d’ajouter à la bouillie aqueuse de poudre de 
tourteau, des graines de lin broyées, nous avons ajouté de la poudre 
d'amandes douces déshuilées par l’éther de pétrole. Nous avons constaté 
de suite que l’émulsine des amandes agit sur la linamarine mais que son 
action est lente à se produire et qu'il faut prolonger beaucoup le temps 
de macération pour dégager la quantité de CNH que la poudre de graines 
de lin permet de libérer en 24 h. 


TaBLEAU I. 


CNH °/,, dégagé par : 
Te 


Tourteau 
Tourteau <+graines de lin Tourteau 
nature. broyées. + poudre d'amandes douces 
— déshuilées. 
Durée de macération Durée de macération 
TR TT ———" — 
Tourteaux. 24h. 24 b. 24h: 48 h. 7 h("): 
N° 4 (Cormménce).. is. 4. 0, 14 0,42 0,32 0,39 0,37 
N° 2 (Argentine). Pr. (ny TT 0,32 0,28 0,99 0.30 
N9FS" (Dieppe) AR EReEEERe 0,10 0,43 0,14 0,20 0,40 


(*) Des fermentations parasites (microbiennes ou autres) se développent dans le mélange abandonné 
à lui-même. Au-delà de 72h, elles apportent un trouble certain dans les expériences, et les résultats 
qu'on obtient sont entachés d’une erreur par défaut, plus ou moins importante. 
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En conséquence nous avons pratiqué des essais comportant une durée de 
macération de 24, 48 et 72 h, à la température ambiante, soit 20 à 25° C. 
Les résultats obtenus figurent dans le tableau L. 

L'émulsine est de tous les enzymes de dédoublement des glucosides 
par voie d'hydrolyse, celui qui a été le plus étudié. Par contre la linase n’a 
pas été Jusqu'ici l’objet de recherches suivies. Nous nous sommes proposé 
de vérifier quelle serait son action sur l’amygdaline, et neus avons réalisés 
l'expérience suivante : une émulsion d'amandes amères finement broyées 
nous à servi de matière première, Notre premier soin devait être de détruire 
l’émulsine. Pour cela nous avons versé sur des amandes amères finement 
broyées et placées dans un ballon, de l’eau bouillante. Le ballon a été 
plongé aussitôt dans un bain d’huile porté à 90-95° et l’on a fait passer un 
courant de vapeur. Le montage de l'appareil permettait de recueillir et 
de condenser la vapeur qui avait traversé la bouillie d'amandes (distil- 
lation A). On a dosé l'acide cyanhydrique qui s’est dégagé pendant cette 
première partie de l'expérience. On a ensuite abandonné le tout pendant 
2/4 h, à la température ordinaire, et l’on a procédé à un nouvel entraînement 
à la vapeur (distillation B). La quantité de CNH dégagée cette fois a été 
très faible. Enfin on a ajouté au liquide refroidi provenant de la distil- 
lation B, une petite quantité de graines de lin broyées (apport de linase), 
et l’on a laissé macérer le tout pendant 24 h, après quoi on a procédé à 
un troisième entraînement à la vapeur d’eau (distillation C). L’acide 
cyanhydrique dégagé a été dosé dans chacun des trois distillats, ce qui a 
permis de comparer la somme À + B + C avec la quantité contenue dans 
la prise d’essai initiale. Les résultats expérimentaux obtenus figurent 
dans le tableau Il. 


TaBLeau I]. 


CNH dégagé par les amandes amères broyées mises en expérience dans l'eau 
pendant 24 h : 2,60 °/0. 


CNH pour 1009 g dégagé 
EE 


C. 
B. Par la bouillie 
A. Après macération provenant de B, 
Pendant de % h additionnée 
la destruction de la bouillie de graines de lin broyées; CNH total : 
de l’émulsine. privée d’émuisine. macération ?4 h. A+ B+C. 
0,30 0,086 2,16 DO 
0,3/ 0,004 1,96 2,36 
; /, 
0,47 0,021 1,92 DT 


L'examen des données numériques ci-dessus permet de conclure que 
la linase hydrolyse l’'amygdaline. Cette réaction semble tout aussi rapide 
qu'avec l’émulsine. La spécificité des enzymes qui décomposent les gluco- 
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sides cyanhydriques n’est done pas aussi rigoureuse qu’on l’a cru pendant 
longtemps. À l’époque présente, dans divers traités d’enzymologie étran- 
sers, on exprime l’opinion qu’il faut effacer de la liste des enzymes spéci- 
fiques les noms d’émulsine, de linase, de prunase, de salicinase, ete., et 
qu'il convient de réunir sous la seule appellation de f-glucosidase tous 
les enzymes qui sont susceptibles de libérer le $ glucose de divers polyoses, 
et des glucosides où il se trouve associé à des composés chimiques non 
glucidiques. 

On admet que la vitesse d’hydrolyse dépend de la structure des subs- 
tances combinées au $ glucose et l’on émet aussi l'hypothèse qu’une certaine 
variabilité peut être imputée à des coenzymes différents. 

Nous voulons éviter de prendre position dans ces subtiles controverses. 
Elles montrent, que la vérité, lorsqu'il s’agit de réactions biochimiques, 
apparaît souple et nuancée comme la vie elle-même. 


Séance du 8 juillet 1957. | 
Comptes rendus, 24, 1957, p. 2091. 
2?) Bull. Acad. Roy. Sc. de Belgique, 1887, [3], 14, 
°) Bull. Acad. Roy. Sc. de Belgique, 1891, [3], 21, 


5m 


PHYSIOLOGIE. — Sumulation testiculaire du Pinson obtenue, en hiver, par 
l’illumination artificielle, la gonadotrophine équine ou la thyroæine. Note 
de MM. Pauz Brissox et Léon Vau&ren, présentée par M. Léon Binet. 


Le cycle sexuel naturel du Pinson — Fringilla coolebs-L — est nettement 
défini : l’activité s’étend du début du printemps au milieu de l’été, époque à 
laquelle s’installe, après une courte période de régression, le repos sai- 
sonnier qui se prolongera jusqu’au printemps suivant. Les poids moyens 
des testicules, relevés au cours de chasses périodiques, sont les suivants : 
1,9 mg durant l’automne, 2,3 mg en janvier et février, 30mg en mars, 
374 mg d’avril à août, 12 mg en août. 

Des expériences ont été entreprises en vue de montrer, d’une part, 
que la lumière artificielle est capable d’entraîner, pendant l'hiver, la 
maturité sexuelle du Pinson et, d’autre part, que l'activation peut être 
également induite par l’injection de gonadotrophine équine ou de thyroxine. 

Dès le début de février, dix Pinsons mâles furent éclairés, 19 h par jour, 
à l’aide d’un tube fluorescent blanc de 16 W. 

Vers le dixième jour de l'expérience, les captifs reprirent progressivement 
leur chant printanier. 

Les mâles sacrifiés après 26 jours d’illumination révélaient la stimulation 
sexuelle : le poids des testicules allait de 87 à 261 mg (moyenne 183 mg) 
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et l'examen histologique décelait constamment la présence de sperma- 
tozoïdes. À ce moment, chez les sujets demeurés à la lumière naturelle, 
les testicules, toujours au repos, pesaient seulement quelques milligrammes 
(moyenne 3,1 mg) et les tubes, étroits, n’abritaient que deux ou trois rangées 
d'éléments spermatogoniaux ou sertoliens. 

Après 38 jours, terme de l’illumination, la gonade mâle s’était encore 
accrue (moyenne 2/49 mg) et les tubes, toujours riches en spermatozoïdes, 
témoignaient d’une intense activité. Chez les témoins, l’état de repos 
persistait (moyenne 4 mg). 

La réaction génitale du Pinson exposé, en hiver, à la lumière artificielle, 
confirme les résultats acquis sur la photostimulation de divers nidicoles 
depuis les premières expériences de W. M. Rowan (1926 et suivants) 
réalisées précisément avec un Fringillidé, le Junco hyemalis. 

En hiver, dans les conditions naturelles d’éclairement, la maturité 
sexuelle du Pinson peut être obtenue par l’injection de gonadotrophine 
sérique de Jument gravide. L’hormone a été administrée à diverses époques 
de la mauvaise saison à la dose de 250 U L. tous les 3 ou 4 jours. L’intensité 
de la réaction fut maximum chez les trois mâles qui, traités à partir de 
février, possédaient des testicules accrus de près de bo fois (poids moyen : 
174 mg) et porteurs de nombreux faisceaux de spermatozoïdes. 

Les présents résultats ne confirment pas ceux relatés par J. W. Sluiter 
et G. J. Van Oordt (1949) : selon ces auteurs la gonadotrophine sérique 
équine, administrée au cours des diverses saisons, n’induit pas la sperma- 
togénèse du Pinson (). 

En février, plusieurs mâles restés à la lumière naturelle reçurent des 
injections de thyroxine : à injections de 200 Hg de thyroxine, une tous 
les 3 ou 4 jours. Après 21 jours de traitement, les mâles manifestaient 
une réponse accentuée : poids testiculaire moyen, 81 mg. L’examen histo- 
logique mettait en évidence, dans les tubes fortement dilatés, la présence 
de nombreux spermatozoïdes. 

La thyroxine n’a pas provoqué la mue du plumage; l’un de nous a 
mentionné le même fait chez le Moineau domestique (*) mais un phénomène 
différent pour le Cini chez qui la thyroxine cause régulièrement le rem- 
placement du plumage (*). 

La réaction sexuelle suscitée, chez le Pinson, par la thyroxine, corrobore 
les résultats obtenus, sur le Canard, par M. Aron et J. Benoît (*) et ceux 
complémentaires signalés chez le Moineau domestique (?). Il est vraisem- 
blable que le thyroxine agit en association avec la fonction gonadotrope 
hypophysaire, ainsi que le suggèrent les expériences rapportées par l’un 
de nous sur le Moineau et le Caini. 

Conczusrons. — 1. La lumière artificielle déclenche l’activité testiculaire 
du Pinson durant le repos saisonnier d'hiver. 

C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 8.) 24 
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2. Au cours de la même saison, les injections de gonadotrophine équine 
ou de thyroxine stimulent la spermatogénèse de cet oiseau. 

3. La réaction génitale provoquée par l'introduction d’une gonadotrophine 
exogène suggère que la photostimulation sexuelle doit s'exercer par l’inter- 
médiaire de la fonction gonadotrope hypophysaire; l'effet testiculaire de la 
thyroxine, analogue à celui constaté chez le Moineau et le Cini, résulte vrat- 
semblablement d’une influence corrélative du mécanisme gonadostimulant. 


() J. W. Scurrer et G. J. Van OorpT, Quart. J. Micr. Sci., 90, 1949, p. 1-11. 
(2) L. Vaucen, Bull. biol. Fr. Bel., 88, 1954, p. 302. 
(3) L. VauGIEN, Comptes rendus, 245, 1957, p. 205. 
(4). C. R. Soc. Piol., 116, 1934, p.2r8. 
(Laboratoire de Biologie animale P.C.B., 
Faculté de Médecine et Pharmacie, Nantes.) 
PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Action des pressions hydrostatiques élevées 


sur l’intestin d’homéotherme et phénomènes cytonarcotiques. Note (*) 
de M. Pierre Gavaupan, Me Hécène Poussez et M. Micnez Guxor, 
présentée par M. Clément Bressou. 


L’intestin isolé de lapin présente une résistance remarquable et inattendue aux 
pressions hydrostatiques élevées; la réversibilité de l’inhibition des mouvements est 
toujours bonne; l’étude de cette inhibition apparentée à une narcose pourra servir à 
l’analyse de divers problèmes physiologiques et pharmacodynamiques. 


Des recherches antérieures sur la cytonarcose [P. Gavaudan, M. Dode 
et H. Poussel (*)] ont vérifié la validité du parallélisme entre narcose et 
inhibition de la caryocinèse qui, compte tenu de diverses critiques 
[P. Gavaudan (*)], constitue une hypothèse de travail fructueuse. Parmi 
les nombreux agents chimiques et physiques dont l’action a été étudiée 
de ce point de vue, les pressions hydrostatiques élevées (de 400 à 900 atm) 
ont effectivement produit des anomalies de la caryocinèse évoquant plus 
ou moins celles produites par diverses substances narcotiques [Pease (*), 
H. Poussel (*)]. Les recherches en cours de l’un de nous (M. Guyot) précisent 
les différences entre l’action cinétoclasique de diverses substances et celle 
des hautes pressions; mais reconnaissant et laissant de côté ces différences 
il n’en demeure pas moins exact que les hautes pressions exercent une 
action inhibitrice réversible évoquant, au moins par ce dernier caractère, 
la baronarcose obtenue sur le nerf. 

Décrite pour la première fois par P. Regnard (°), la baronarcose fut 
ensuite étudiée sous divers aspects par M. Fontaine (‘}, par D. J. Edwards 
et Mc K. Cattell (*), par U. Ebbecke (*); il faut enfin citer les importants 
travaux de l'Ecole américaine de Johnson, Brown et Marsland discutés 


SÉANCE DU 17 JUILLET 1957. 367 


dans la monographie de F. H. Johnson, H. Eyring et M. J. Polissar te 
La plupart de ces recherches concernent des cellules isolées, des cellules 
végétales, des cellules ou tissus de divers invertébrés ou vertébrés poïkilo- 
thermes. 

Songeant à l’importance théorique des interactions pression/température 
et pression/narcotique auxquelles l’un de nous (M. Guyot) s’est attaqué 
dans le cas de la caryocinèse végétale, il nous a semblé qu’une étude 
parallèle de linteraction pression/température pourrait être particu- 
hèrement instructive sur les tissus d’homéothermes où à priori les expé- 
riences peuvent s'étendre sur une échelle plus large jusqu’à un domaine 
de températures physiologiques relativement élevées. 

Dans l’Ouvrage fondamental de F. H. Johnson, H. Eyring et M. J. 
Polissar (°) les seules indications relatives aux tissus d’homéothermes que 
nous ayons trouvées concernent l’inactivation de tumeurs et de la crois- 
sance du cœur embryonnaire de Poulet par des pressions élevées dépas- 
sant 1000 atm. Nous avons alors songé à ce matériel pharmacodynamique 
classique que constitue l’intestin isolé des Rongeurs; nous ne connaissons 
pas de référence relative à son utilisation dans ce cas. 

Nous décrivons 1ei les résultats préliminaires obtenus dans la recherche 
du degré de résistance à la pression et dans l’étude de la réversibihité. 
Nous avons utilisé un groupe de trois bombes pourvues de thermostats 
el alimentées par pompe électrique; cet appareillage nous a permis 
d’atteimdre 1000 atm. Les fragments d’intestin de Lapin ou de Souris 
(dont les comportements étaient très voisins) étaient enfermés dans des 
tubes laboratoire en verre, pleins de liquide de Tyrode et reliés à la cavité 
des bombes par un sas permettant l’équiibre des pressions en évitant toute 
souillure ou dilution du liquide physiologique; les objets étaient portés 
aux pressions désirées en 20 à dos et observées 25 à 40 s après retour à 
la pression normale. Le résultat des expériences était observé d’abord à vue, 
puis des diagrammes étaient enregistrés pour vérifier la régularité des mou- 
vements du fragment intestinal. 

Les fragments comprimés étaient comparés à des témoins placés dans 
des tubes laboratoire à la même température (30°,5). Si l’anoxie relative 
diminuait les mouvements elle permettait cependant de les observer 
toujours très nettement et de façon continue pendant des temps égaux 
aux périodes de compression. L’échelle des pressions à été explorée 
jusqu’à 1000 atm et cette pression est supportée sans dommage; la pression 
de 250 atm est sans action après 40 mn. Le temps de reprise des mouve- 
ments est fonction directe de la durée et de la valeur de la pression, mais 
la réversibilité a toujours été observée en 45 $ à 9 mn selon les cas; enfin 
les diagrammes ont montré la persistance d’amples mouvements rythmiques 
pendant plusieurs heures après des pressions variant entre 700 et 900 atm. 

24: 


Hs 
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Bien que ne disposant pas actuellement d’une bombe à hublots et que 
nous n’ayons pu suivre ce qui se passe pendant la compression, toutes 
nos expériences indiquent qu’il se produit bien une suspension réversible 
des mouvements de l'intestin. Nous n'avons pas trouvé, contrairement à 
notre attente, de différence significative dans la sensibilité de fragments 
d’intestin soumis à des pressions égales, à 23 et à 39°,5; la brusque variation 
de température impliquée par un réchauffement nécessairement très rapide 
est évidemment un facteur défavorable à l'analyse de la signification des 
résultats. 

D'une étude systématique de la relation pression/temps nous extrayons 


les résultats suivants 


Temps Temps 
Pression de compression Temps Pression de compression Femps 
(atm). (mn). de retour. (atm ). (mn). de retour. 
ONDES Re { 1 mn 205 OO 15 2 mn 
DOORULAUN CM i ho s (O0 LA ENTREE 17 io s 
SOOR  EPELE ÿ fo s 00 LAN ER 30 3 mn 405 
HO tre 10 1 mn 305 DDO ASC LT à 4o non narcosé 
CDD er 12 1 MN1I)S 


La courbe représentative serait asymptote pour les faibles pres- 
sions (300 atm) et sa pente augmenterait nettement à partir de 4oo atm. 
D'autre part, la détermination du temps de réversibilité à temps de 
compression constant de 15 mn (qui nous plaçait toujours dans un domaine 
narcotique au-dessus de 5oo atm) pour des pressions de 500 à 1000 atm, 
montre la relation suivante 


temps de réversibilité — temps de narcose — temps seuil à 500 atm. 


La pression provoque donc une modification cytoplasmique dont les 
effets se somment : une pression faible de 300 atm peut, pendant un temps 
suflisamment long, produire une action analogue à celle obtenue plus rapi- 
dement à 1000 atm; on peut penser que la courbe pression/temps est un 
reflet d’une vitesse de réaction de transformation du cytoplasme. On peut 
noter que dans cet équilibre la réaction de retour à l’état initial est plus 
rapide que la réaction de transformation, tout au moins dans la partie 
de la courbe que nous avons étudiée. Remarquons d’ailleurs que ce n’est pas 
toujours le cas dans la baronarcose puisque chez les larves de Batraciens, 
F. H. Johnson et E. À. Flagler (!°) et nous-mêmes (observations inédites) 
avons observé une sensibilité beaucoup plus grande que celle de lintestin 
isolé avec une narcose se prolongeant pendant 8 mn après une compres- 
sion de 3 mn à 300 atm. Il est donc possible qu'à des pressions dépas- 
sant 1000 atm on retrouve une sensibilité analogue pour l’intestin d’homéo- 
therme. La contractilité de ce dernier organe est également moins sensible 
à la pression que ne l’est la caryocinèse végétale. 
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Nous réservons d’ailleurs à un prochain travail l’analyse de la signi- 
fication de la loi pression/temps chez divers objets, ainsi que l'étude de 
ses relations avec la loi d’excitabilité. 

En dehors de l’intérêt attaché à l’étude de ces problèmes spéciaux à la 
baronarcose la résistance de l'intestin isolé va permettre lanalyse de 
l'interaction entre les effets de la pression et ceux des substances agissant 
sur le système nerveux autonome. On pourrait en attendre quelques éclair- 
cissements relatifs au mécanisme d’action de certaines de ces substances. 
À cet effet un appareillage permettant l'enregistrement et la cireulation 
de liquides physiologiques sous haute pression est à l'étude. 


(*) Séance du 8 juillet 19537. 

(!) Mém. Ind. chim. Etat, 34, 1944, p. 384-425. 

(2) Les facteurs de lu cylonarcose in Æxposés actuels de Biologie celluluire, Paris, 
1090, p. 272-361. 

(*) Biol. Bull., 91, 1946, p. 145-169. 

(*) Recherches sur quelques problèmes de Pharmucodynumie compurée (Thèse Doctorut 
és sciences, Poitiers, 1950.) 

(5) iecherches expérimentales sur les conditions physiques de lu vie duns les eaux. 
Paris, 1891. 

(5) Recherches expérimentales sur les réactions des êtres vivants uux fortes pressions 
(Thèse Doctorat ès sciences, Paris, 1930.) 
(7) Amer. J. Physiol., 93, 1930, p. 90-96. 
(“) Pflüg. Arch., 238, 1936, p. 441-451. 
(*) The kinetic basis of molecular biology, New-York, 1954. 
(19) J. cell. comp. physiol., ST, 1951, p. 15-25. 


(Laboratoire de Physiologie végétale et de Physiologie cellulaire, 
faculté des Sciences, Poitiers.) 


ENDOCRINOLOGIE. — Étude du développement progressif, après la naissance, du 
pouvoir adrénalinogène des cellules de la médullo surrénale chez le Chien. 
Note (*) de MM. Jean Macursac, GrorGes Neverre et Micnez Braxci, 


présentée par M. Robert Courrier. 


Les glandes médullo-surrénales de chien adulte sécrétent surtout de l’adrénaline. Ce 
pouvoir adrénalinogène des cellules chromaffines ne se développe que progressivement 
après la naissance : il n’atteint sa pleine valeur que vers l’âge de deux mois. 


Les glandes médullo-surrénales du chien adulte sécrétent surtout de l’adré- 
naline. Celle-ci représente toujours de 90 à 95 %, du mélange des amines 
hypertensives mises en circulation dans les conditions physiologiques. 
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Nous avons vérifié le fait pour la sécrétion dite de «repos» ("), dans la lutte 
contre l’hypotension (?), pendant l’excitation centrifuge des nerfs grand 
et petit splanchniques (*), sous l’effet d'agents chimiques divers (*). 

La sécrétion d’une faible quantité de noradrénaline (moins de 10 % du 
mélange) peut être attribuée, nous semble-t-il, au fait que les cellules de la 
médullo surrénale ont une origine identique à celle des éléments post- 
oanglionnaires ortho-sympathiques adrénergiques (*). Les expériences 
que nous avons poursuivies chez de jeunes chiens, depuis leur naissance 
jusqu’à l’âge de deux mois, viennent à l’appui de cette conception (°). 

Il a déjà été constaté que les glandes surrénales d’animaux nouveaux-nés 
sont particulièrement riches en noradrénaline [P. Holton, 1951 (°)]; D. M. 
Shepherd et G. B. West, 1951 (1); T. Ozaki, 1956 (°)]. Nous avons vérifié 
le fait chez de jeunes chiens ("°) en complétant cette recherche par un 
dosage des amines hypertensives dans le sang efférent surrénal. 

La méthode de dosage est celle de H. Weil-Malherbe et A. D. Bone 
(1952) (‘!) dont nous avons longuement éprouvé la précision. Les poids 
des chiens les plus ‘petits sur lesquels nous avons eu à opérer (chiens pré- 
maturés) étant de l’ordre de 220 à 250 g, 1l était impossible de cathétériser 
directement une veine surrénale. Nous avons donc eu recours à un procédé 
dérivé de celui de la « pocket cava » par transformation de la veine cave 
inférieure en cul-de-sac au niveau de l’abouchement des veines surrénales, 
après ligature de toutes les autres collatérales veineuses. Par ponction de 
ce cul-de-sac on recueille ainsi le sang efférent surrénal; le débit veineux 
glandulaire est mesuré et les quantités d’adrénaline et de noradrénaline 
détectées sont rapportées au kilogramme corporel et à la minute, comme 
nous le faisons chez le chien adulte. 

Les résultats (tableau) montrent que les taux de noradrénaline sont très 
élevés par rapport à ce qui est observé chez l’adulte. Chez le chien pré- 
maturé, la noradrénaline représente, en effet, 95 % de la sécrétion, la 
glande surrénale contenant elle-même 85 à 90 % de noradrénaline. Dans 
les 24 ou 48 h après la naissance la noradrénaline représente encore 60 %, 
des produits secrétés par la médullo surrénale. Ce taux baisse alors pro- 
gressivement dans les semaines après la naissance dans le temps même 
où l’adrénaline est secrétée en plus grande quantité. Il tombe à 30-40 Y, 
après b-7 Jours, puis à 25 % après 13 jours. La diminution du pourcentage 
de noradrénaline devient alors très lente. La noradrénaline représente 
encore 20-25 %, du mélange après 25 jours et 15 à 20 % après 45 jours. 
Le développement des processus de méthylation de la noradrénaline, 
avec production d’adrénaline par les cellules chromaflines, est progressif 
après la naissance. Plus de deux mois sont nécessaires pour atteindre les 
valeurs du rapport adrénaline-noradrénaline constatées chez l’animal 
adulte. 
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Taux d'adrénaline et de noradrénaline 
dans le sang efférent des deux glandes surrénales. 
En microgrammes par kilogramme et par minute. 
À. adrénaline; N, noradrénaline. 
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Xe AN 0008 11} + \VAI=T0" 1211608 
MOULE 5 NES Er Er HOUSE En NE RRBES. 
NES 0, 070 —" 00 NE 07 000 2100 
; A0 000-110 ; A0 102150 
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Nr 0 100 = 0) WIN 0 00027 
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MOUTURE AE À HONTOUTSE ARE Ur. 4 3 
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Fait important, les nerfs sécréteurs de la médullo surrénale sont pourtant 
actifs dès la naissance. On en juge au cours d'épreuves d’asphyxie ou 
d’hypotension qui provoquent une forte hyperactivité médullo surrénale, 
Mais dans ces cas la noradrénaline constitue toujours, contrairement à 
ce qui est observé chez le chien adulte, un pourcentage élevé des amines 
hypertensives sécrétées : 40 à 6o %. 

Dans le temps même où se développent les propriétés adrénalino-sécrétrices 
de glandes surrénales de jeunes chiens, celles noradrénalino sécrétrices 
diminuent jusqu’au moment où elles ne représentent plus, chez l'animal 
adulte, qu’un processus sécrétoire secondaire, comparable à celui de tout 
élément orthosympathique post-ganglionnaire. 

(*) Séance du 8 juillet 1957. 
(') J. Mazcuegac, G. Neverre, M. Brancui et FH. Borreau, €. À. Soc. Biol., 150, 1956, 
p- 1940 et J. Physiologie, 9, 1957, p. 290. 

(2) J. Marmesac, G. NeveRRE et M. Brancui, C. R. Soc. Biol., 150, 1956, p. 2202 

(*) J. Mazmeyac, G. NEvERRE et À. Gross, €. Soc. Biol., 147, 1953, p. 425; J. MarmEdac, 
G. Neverre et M. Braxcut, C. R. Soc. Biol., 1957 (sous presse). 

(*) J. Marmesac, Pharmacodynamie de l’adrénalino et de la noradrénalino-sécrétion. 


) 
ie 


Rapport au Symposium sur médullo surrénale, Lyon, octobre 1957 (sous presse). 

(5) J. Macmeyac, G. Neverre, M. Biancui et D. Bonnet, C. À. Soc. Biol., Alger, 
février 1927 (sous presse). 

(“) Dans leur ensemble les résultats que nous avons obtenus sous des formes diverses sont 
peu favorables à la notion d’une « dualité » médullo surrénale, avec cellules adrénalino et 
noradrénalino sécrétrices dotées de commandes nerveuses spécialisées. 

(7) Nature, London, 167, 1951, p. 858. À 

(S) Brit. J. Pharmacol., 6, 1951, p. 665. 

(*) Tohoku J. exper. Méd., 63, 1956, p. 241 

('°) Le dosage des amines hypertensives dans les glandes surrénales à été réalisé suivant 
la technique chromatographique de T. B. B. Crawford et À. S. Outschoorn (Brit. J. Phur- 
macol., 6, 1951, p. 8) suivie d’élution et d’essai des échantillons sur un chien sensibilisé 


et stabilisé par injection préalable d’atropine et de bitartrate d’ergotamine. À Ta naissance, 


372 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


chez le chien, les glandes surrénales renferment 80 à 90 % de noradrénaline parmi les caté- 


chols hypertensifs. 
(GE) Bicchem. JS" 1052 p.917 


(Laboratoire de Physiologie, Faculté de Médecine, Alger.) 


NUTRITION. — Carence et subcarence en biotine; leurs rapports avec l’histo- 
pathologie testiculaire chez le Rat albinos. Note (*) de M. Rexé Communar, 
présentée par M. Clément Bressou. 


Les carences en biotine entraînent chez le Rat de plus ou moins sérieuses 
altérations de l’appareil génital mâle avec atrophie testiculaire, déve- 
loppement ralenti des tubes séminifères, retard et diminution de la spermio- 
histogénèse et enfin anomalies de la lignée séminale (*). 

Ces lésions histologiques évoluent de façon synchrone avec des troubles 
chniques 

1° Troubles cutanés : poil piqué, lunettes, dépilations, dermatite sébor- 
rhéique (apparition avec le maximum de fréquence du 20° au 25° Jour après 
le sevrage à 5 semaines); 

2° Perchage et voussure (du 45° au 5o° jour); 

3° Gène fonctionnelle (du 55° au 67° jour); 

4° Paralysie ou paraplégie (du 75° au 85° jour) (?). 

L'étude de cinq Rats témoins révèle trois seuils physiologiques normaux, 
à la 2°, 4° et 7° semaine de la gamétogénèse, avec, à ces stades, un inflé- 
chissement du développement testiculaire. Ces caps sensibles marquent 
chez les animaux malades, l’apparition des syndromes cliniques majeurs. 

L'examen comparatif de la carence totale et de la sub-carence révèle 
des différences importantes au cours de la spermatogénèse et de la spermio- 
histogénèse. 

1. CARENCE TOTALE. — La carence s’installe par à-coups et, après des 
périodes de rémission, devient définitive à partir de la 8° semaine quand 
les animaux ne meurent pas avant. 

Le seuil critique de 4 semaines montre de notables lésions de l’épithélium 
séminifère et correspond à l’époque où la carence entraîne la stérilité 
complète constatée en cours d’expérience. 

Le syncytium de Sertoli et la glande diastématique sont atteints dès 
la 1° semaine d’avitaminose. 

Les cellules de Leydig paraissent très sensibles et sont en général touchées 
8 Jours avant les tubes séminifères : leur sécrétion semble se prolonger 
jusqu’à la 8° semaine. Si l’excrétion est probablement amoindrie d’après 
‘état des altérations cytologiques, elle n’est pas abolie car les animaux 
conservent leur instinct génésique. 

Les anomalies tubulaires évoluent de façon centripète et sont multiples, 
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surtout au niveau des spermatides avec atteinte de l'appareil de Golgi et 
de ses dérivés (idiosome, granules proacrosomiques et acrosomiques, 
capuchon céphalique, centrioles). 

2. SUB-CARENCE. — La sub-carence évoluant plus lentement, nous a 
permis de suivre cliniquement des animaux malades jusqu’à leur mort 
et des individus ayant guéri de troubles évidents. 

1° Animaux malades. — Tous les rats atteints de lésions sérieuses sont 
morts en présentant les signes carencoïdes classiques. L’étude histologique 
des testicules montre les mêmes types d’altérations que chez les animaux 
en carence totale. 

Nous notons cependant que si cette dernière entraîne une anarchie 
cytologique des spermatides, la sub-carence frappe principalement lévo- 
lution des cellules séminales dès le stade des spermatogonies. Les mitoses 
spermatogoniales sont rares. Le développement des spermatocytes primaires 
paraît bloqué au début de la prophase, prolongeant ainsi la phase de 
croissance, et retardant la méiose. Les lignées des Jeunes spermatides de 
remplacement sont pauvres, d’où l’aspect sénile de certains tubes. 

2° Animaux guéris. — Malgré la guérison clinique, les animaux sont 
plutôt « blanchis ». Les lésions histologiques existent, quoique plus bénignes. 

L'évolution des spermatocytes primaires est marquée par une forte 
réduction des mitoses. 

La glande diastématique est fortement touchée avec atrophie ou turges- 
cence des cellules de Leydig dont les noyaux sont fréquemment pycnotiques. 

Ces premières constatations histopathologiques nous autorisent à 
penser que la carence totale frappe brutalement les cellules sexuelles. 
C’est un « accident mortel ». Par contre, la sub-carence, plus lente et insi- 
dieuse lèse la lignée spermatique plus profondément, dès ses premiers 
stades évolutifs. C’est une « affection chronique ». Les rats peuvent guérir 
leurs lésions cliniques, mais conservent des altérations testiculaires. 


(*) Séance du 8 juillet 1957. 
(:) P. Derosr et T. TERROINE, €. À. Soc. Biol., 149, 1955, p. 9-10 et 907-910. 
(?) Ann. Inst. Agr. Algérie, 1955, fase. 1; 1956, fasc. 5-6. 
(Centre de Recherches Zootechniques, Alger.) 
BIOLOGIE MARINE. — Sur les progrès des espèces septentrionales dans 


le bios intercotidal ibérique : situation en 1956-1957. Note de 
M. Énouarn Fiseuer-Pierre, transmise par M. Louis Fage. 


Les phénomènes actuellement en cours, qui ont déjà donné lieu à deux 
Notes (*),-sont étudiés maintenant, non plus seulement sur la côte Nord 
d’Espagne, mais aussi sur la côte portugaise jusqu’à Lisbonne, et 1l s'avère 
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qu’ils y sont tout aussi intenses. De sorte que, quand on part de la Galice, 
contrée de caractère septentrional, et qu’on se dirige soit vers l’un, soit 
vers l’autre des deux domaines méridionaux qui l'entourent (côte basque 
et Sud-Portugal), on voit d'année en année s’accroître le caractère nordique 
du bios intercotidal. 

Cet accroissement se fait de deux façons. Plus grande prospérité des 
populations préexistantes (densités de population; tailles maxima atteintes); 
extension du domaine peuplé (par exemple une espèce des rochers semi- 
exposés gagnera du terrain vers les points battus), qui chez certaines 
espèces (pas chez toutes) comporte en outre un déplacement de la fron- 
tière méridionale. 

Citons quelques cas de nouveaux progrès d'espèces septentrionales, par 
rapport à l’an dernier. 

Prenons les Lichens jaunes marins et les populations intercotidales de 
Lichens jaunes terrestres. En 1940, ils faisaient entièrement défaut, sur la 
côte Nord d’Espagne, de la frontière française à Luarca, c’est-à-dire 
sur 400 km. Nous avons dit dans nos Notes précédentes que Xanthoria 
parietina et Caloplaca marina avaient reparu de place en place, la première 
dans toute la lacune et la seconde sur 320 km. Maintenant Caloplaca 
aurantia et C. citrina aussi sont présentes sur toute la côte (elles avaient 
d’ailleurs amorcé leur développement en même temps que les deux autres 
espèces, mais bien plus faiblement). Chaque année les populations de ces 
quatre Lichens se renforcent, non seulement dans l’ancienne lacune, mais 
aussi en Galice, qui devient à ce point de vue (et à d’autres) plus « septen- 
trionale » encore qu’elle n’était en 1949. 

L’Algue Laminaria cloustont, qui à la fin du siècle précédent était 
prospère sur la côte Nord d’Espagne au moins de San Vicente à Ribadeo, 
n'existait plus en 1955 que de Salinas (près Aviles) à La Corogne; elle a 
regagné 150 km, jusqu’à Ubiarco (où elle existait en 1949 mais d’où elle 
avait disparu ensuite); à partir de La Corogne en direction du Sud, elle 
est partout présente jusqu’à Buarcos au Portugal, ayant gagné 370 km 
par rapport à 1955 où elle faisait défaut d’un bout à l’autre; cette absence 
avait déjà été constatée en 1928 par Hamel (?) qui opérait dans la région 
de Vigo, mais en 1031 1l y avait probablement déjà eu une situation équi- 
valente à l’état actuel car Lami (*), opérant dans le Nord du Portugal, 
l'y avait trouvée, de la frontière à Buarcos. 

Aux progrès de l’Algue Fucus vesiculosus, déjà signalés et qui continuent, 
s'ajoute maintenant une transformation morphologique. Disons d’abord 
que les populations méridionales de cette espèce présentent généralement 
un aspect très particulier : longues lanières molles, larges et pendantes, 
très peu ramifiées, à fructifications rappelant souvent celles de F. serratus, 
et dépourvues de vésicules. Or, en plusieurs localités ces populations 
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commencent à prendre un aspect plus nordique, par acquisition de quelques 
vésicules, dont la fréquence s'accroît d’une visite à la suivante. 

Pelvetia canaliculata, qui continue elle aussi ses progrès, les étend main- 
tenant à la Galice même, 

Le Crustacé Cirripède septentrional Balanus balanoïides, qui en Espagne 
est étroitement confiné en Galice (voir Fischer-Piette et Prenant, 1956), 
n’y vivait que dans des estuaires et ports. En 1956 il a commencé à gagner 
la côte ouverte et en 1957 il y est considérablement plus abondant. 

Le Mollusque septentrional Littorina rudis conquiert partout de nouvelles 
portions de territoire et partout aussi sa taille et sa densité de population 
ne cessent d'augmenter, mème en Galice où il surpasse sa prospérité 
de 1949. 

Le Tunicier nordique Dendrodoa grossularia, qui, en 1949, semblait faire 
défaut en Espagne (il est admis d’ailleurs que sa frontière Sud est dans la 
région de Quiberon), attire maintenant l'attention par son abondance en 
plusieurs stations de Galice, et s’étend d’une année à l’autre. 

On voit que les faits de septentrionalisation, vraiment inattendus, 
auxquels nous assistons maintenant après avoir assisté au phénomène 
inverse, sont d’une ampleur remarquable, qui s’étend à la Galice même : 
en plus de la « re-septentrionalisation » des deux régions qui l’encadrent, 
on assiste maintenant à une « sur-septentrionalisation » de la Galice. 


() Comptes rendus, 241, 1955, p. 447; 242, 1956, p. 2782. 
(?) Revue algologique, k, 1928, p. 81-05. 
(*) Comptes rendus, 193, 1031, p. 1442. 


GÉNÉTIQUE. — La pénétration de l’acide nucléique dans les bactéries réceptrices 
au cours des transformations interspécifiques. Note (*) de M. Pierre SCHABFFER, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Un même nombre de molécules d'ADN transformant radioactif pénètre dans les 
bactéries d’une culture compétente, que l'ADN transformant soit d’origine homo- ou 
hétérospécifique. Il s'ensuit que la fréquence très faible des transformations inter- 
spécifiques doit s'expliquer par une synapse défectueuse des ADN des bactéries 
donneuses et réceptrices. 


On peut mettre en évidence, chez des bactéries du genre Hæmophilus, 
des transformations interspécifiques ('), (?); elles ne diffèrent des trans- 
formations intraspécifiques connues antérieurement que par leur fréquence 
beaucoup plus faible (‘). Quelle peut être la cause de lPextrême inégalité 
des fréquences des transformations des deux types ? On peut penser, soit à 
un défaut de pénétration dans la bactérie réceptrice d’un acide désoxy- 
ribonucléique (ADN) hétérospécifique, soit à un apparement défectueux 
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des ADN du donneur et du récepteur, causé par des différences structurales. 
Des raisons indirectes existaient déjà de préférer la deuxième interpré- 
tation (*); la première se trouve définitivement exclue par l'expérience 
rapportée dans cette Note. Dans cette expérience, la pénétration (*) du 
principe transformant dans les bactéries réceptrices était directement 
mesurée grâce à l'emploi d'ADN marqués au radiophosphore. 

Une culture compétente de la souche Rd de F1. influenzæ est divisée en 
trois parties qui sont simultanément traitées, chacune par un ADN radio- 
actif différent (concentration finale en ADN dans tous les cas : 0,2 1.g/ml). 
Ces ADN transformants, hautement purifiés et de radioactivité spécifique 
connue, proviennent de mutants résistants à la streptomycine (Sm) de la 
souche réceptrice elle-même, et de l’une ou l’autre de deux souches, P, et | 
de 1. para-influenzæ, connues pour transformer Rd avec des fréquences 
inégales (?)}, (*). Après 10 mn d’incubation, les cultures traitées sont 
plongées dans la glace. Sur chacune d’elles, on détermine : a. le nombre 
total de bactéries viables; b. le nombre de bactéries Sm-résistantes, après 
expression du caractère de résistance nouvellement acquis (le rapport de 
ce dernier nombre au premier mesure la fréquence de la transformation); 
c. la radioactivité retenue par les bactéries après lavages répétés et trai- 
tement par la désoxyribonucléase (°). Le nombre de molécules d'ADN 
fixées par unité de volume (15 ml) de culture est alors calculé à partir de 
la radioactivité spécifique de l'ADN considéré (généralement comprise 
entre 2 et à mC/mg de phosphore d'ADN), en admettant une valeur 
commune de 15 millions pour le poids moléculaire des trois ADN (‘). 
Les résultats d’une expérience typique sont rassemblés dans le tableau 
ci-dessous. 


Nombre Nombre 
de molécules d'ADN Nombre de 
irréversiblement de bactéries molécules d'ADN 
Souche origine Fréquence lixées transformées fixées 
de PADN de la par dans 15 ml par bactérie 
radioactif. transformation. 15 ml de culture. de culture. transformée. 
À À 0 ‘ Le 
RS ess en 1/250 20 TON 1 O0 K20:(*) 
Se : o 
PSM aire 1/20 000 1,0 » (OT M 17 000 
FaSmee. MAC 12 C2 1/900 000 CA) 5,410? 260 000 


(*) Valeur en bon accord avec celle (200) rapportée par Goodgal et Herriott (5); ces auteurs admettaient 
alors un poids moléculaire de 6 millions. 


On voit que, à un facteur inférieur à 2 près, la pénétration de l'ADN 
dans les bactéries est la même quelle que soit l’origine de PADN, alors 
que la fréquence de transformation varie énormément avec cette origine. 
Les différences de fréquence observées ne peuvent donc être imputées 
qu'à un phénomène intrabactérien; ce dernier nous semble devoir être 
la synapse, ou appariement de l'ADN transformant avec une structure 
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complémentaire dans la bactérie réceptrice. De étendue de cette synapse 
dépendrait la probabilité de « l'erreur » dans la duplication de l'ADN de 
la bactérie réceptrice, c’est-à-dire en définitive la fréquence de la trans- 
formation. 


(*) Séance du 8 juillet 1953. 
(') P. Scuaërrer et E. Ritz, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 1491. 
(©) G. Lenny, E. Hanx et H. E. Acexanner, J. Exper. Med., 104, 1956, p. 305-320. 
(3) P. Sonarrrer, Ann. Inst. Pasteur, M, 1956, p. 192-211. 

(*) Par pénétration de l'ADN, il faut entendre sa fixation par les bactéries réceptrices et 
sa rétention sous une forme résistant à la désoxyribonucléase. 

(5) S. H. Goopcaz et R. M. Herriorr, The chemical basis of heredity, The Johns Hopkins 
Press, 1957, p. 336-340. 

(*) Cette valeur du poids moléculaire est celle obtenue récemment par Herriott (commu- 
nication verbale). 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Rôle des $-globulines plasmatiques dans le transport du 
fer utilisé par les cellules érythroformatrices. Note de M. CLaupe Paozerni(t), 
présentée par M. René Fabre. 


Le fer est utilisé préférentiellement in vitro par des réticulocytes de lapin ou des 
érythrocytes nucléés d'oiseaux après combinaison aux 5-globulines métallofixatrices. 
Cette protéïne joue donc un rôle fondamental dans la synthèse de l’hémoglobine. 


Le plasma offre vis-à-vis du fer une capacité de fixation limitée (350- 
4oo ug %, chez le lapin); cette propriété est due à une f-globuline ferro- 
fixatrice spécifique (S); ce travail a pour but de prouver que cette protéine 
intervient dans la pénétration du fer à l’intérieur des cellules érythrofor- 
matrices et dans l’utilisation de cet élément pour la synthèse de l’hémo- 
globine. 

Le principe des expérimentations réalisées consiste à suivre in eitro, 
par l'emploi d’un traceur radio-actif °’Fe, incorporation de fer lié ou non, 
sous forme de complexe fer-5-globuline (CFS), dans les réticulocytes du 
lapin ou dans les érythrocytes nucléés du coq, cellules capables d'effectuer 
la synthèse de lhémoglobine. 

1. Synthèse en présence ou en l’absence du C.F. S.). — Des réticulocytes 
prélevés à un même lapin sont répartis soit dans le plasma des animaux 
dont ils proviennent, soit dans un milieu artificiel isotonique à base de 
solution de Locke tamponné à pil physiologique par un système borate, 
acide borique, acide ascorbique, capable de maintenir le fer en solution. 
Dans ce cas, le traceur est ajouté en solution ionique ou combiné à un 
faible volume de plasma (0,10 ml) suffisant pour le lier sous forme de C.F.S. 
Le volume final de chaque milieu de synthèse est 16,2 ml, Le tableau Î 
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montre que l’utilisation du fer est considérablement diminuée quand il 
n’est pas lié à S. Ce phénomène n’est pas dû à un blocage par les constituants 
du milieu artificiel des enzymes responsables de la biosynthèse porphy- 
rinique puisque l’incorporation dans l’hémine du glycocolle #!* C est iden- 
tique d’une synthèse à l’autre. Il existe donc une dissociation entre l’incor- 
poration de fer et celle du glycocolle dans Phémoglobine (?). 


% témoin 
Hémine cristallsée RS — 
Y S0Fe initial x — hémine 
Conditions retrouvé NE Lie LE Re 
expérimentale, dans cellules. (c/mn/mg). dans cellules. sFe; LOC 
I. — Addition de ‘Fe sous forme ionique ou sous forme 
de complexe avec la sidérophiline 
À. Cellules dans plasma; 
Fe lié sous forme de CG. F.S 
Gémoin in Rues a 62,6 1380 348 100 100 100 
B. Cellules dans tampon boraté ; 
Fée iésous forme de CUF"S"66,7 978 394 90,0 70,0 100 
C. Cellule dans tampon boraté; 
DRE MONTE enr ne T0) 170 302 23,2 DRE 100 
Il. — Addition de "Fe à un plasma saturé où non au préalable par du fer. 
Fe avant fer non radioactif..... 24,7 292 695 100 100 100 
51Fe après fer non radioactif.... 8,9 90 695 36,0 30.8 100 
1— Hémoglobine; 6,9 gs: hématocr. 26 réticul 927 sfer rextra-slobulaire MATE ex 
B et C, 200 pg %. 
II. — Hémoglobine, 10,8 g %; hématocr., 26,5 %; fer plasmat., 250 g %; par synthèse : 15 ml sang, 
16,7 ml volume total. NA de 100 Lg 1 fer (sel de Mohr dans eau distillée, acide ascorbique). 
I et IT sont des expériences indépendantes, 
Y \ , e ’ CF, je » . 
2. Synthèse en présence de sidérophiline saturée par du fer. — a. Puisque 


le pouvoir de fixation du fer par S est limité, il est possible de saturer 
complètement cette protéine dans le plasma par addition de fer non 
radioactif; par la suite, le radiofer en excès ne se fixera plus sur S; il se 
trouvera dans le plasma sous une forme mal déterminée, ionique ou lâche- 
ment combinée à des protéines autres que $S. Si l’on compare l’utilisation 
par les cellules érythropoïtiques du traceur placé dans ces conditions à l’uti- 
lisation de ce même radioélément ajouté au plasma avant le fer non radio- 
actif, et par conséquent lié à LS, on prouve que, dans ce dernier cas, le 
traceur provenant du C.F.S$. est beaucoup mieux utilisé (tableau TT. 

Cependant, l’incorporation de Fe est notable même à partir d’un 
plasma préalablement saturé. Ce phénomène est dû à ce que la fixation 
du fer à S étant partiellement réversible, 11 y a un échange faible mais 
constant entre le fer du C. F,$. et le fer non lié (résultats non publiés). 
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b. Des réticulocytes ou des érythrocytes nucléés de même origine 
sont répartis en échantillons identiques dans un plasma marqué par ‘Fe 
lié à S. Puis ce plasma reçoit d’un échantillon à l’autre des quantités 
croissantes de fer non radioactif de sorte que la valeur de la concentration 
du fer plasmatique s'élève progressivement de 250 ug % valeur physio- 
logique, pour le premier échantillon, à plus de 1000 g % pour le dernier. 
Dans ces conditions, l’activité spécifique du traceur diminuant sans cesse, 
son incorporation dans les cellules devrait diminuer de façon inversement 
proportionnelle à la quantité de fer présente. 


A | C + cjror/rq 
Prnelralion ds rélicul. el Incorpor. Hat 
EE G 
ds. hémine du “fe en fonclion de 
laclivile spécifique du plasma 500] 
A 
2 
x 
U 
_ 
È 300 
1% 1 + 
7 ie Ron 
C N ATEN he À SXSe 
q ee Nacre . _ 
a NURFRRER Rélieuloc yles 
LS a : 5 
a à, 4001 
© : s 
U VS = 7.0q 0 Le 
Hema 122. % 
5 ue AE 
Rélicul. = 7.0 % LL 
Fer lasminil. = 153 mg % sil 
Capac fix. lo. fer = 403 9 % Mit tas 
50 100 
416 833 


La figure r montre qu'il n’en est rien et qu'à partir d’une concentration 
plasmatique de 400 1g % environ, qui est justement la capacité de fixation 
totale du fer par le plasma, l’incorporation de Fe dans les cellules et dans 
l’hémine, loin de diminuer, reste approximativement constante; ces résul- 
tats s’interprètent alors en admettant que tout le fer ajouté au-delà de la 
concentration critique n'étant plus lié à S, ne peut plus être consommé 
par les cellules. 

Notons enfin que, contrairement aux constatations publiées par certains 
auteurs (*),-(*) et (*), le fer n’active que faiblement, dans les conditions 
expérimentales décrites, la synthèse hémoglobinique évaluée par l’incor- 
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poration du glycocolle 4—'C dans la protoporphyrine et que le sang 
de coq doué également de la propriété de fixer le fer grâce à une 
protéine métallofixatrice plasmatique, a fourni des résultats analogues 
aux précédents. 

La mise en évidence du rôle fondamental des f-globulines dans Péry- 
thropoièse, permet de supposer qu'il peut exister à l’origine de certaines 
anémies, une perturbation des propriétés physicochimiques de ces protéines. 


Avec l’aide technique de Mie J. Schlumberger. 

L. PaozerTmi, R. TrunauT, M. Borro et M. Tugiana, C. À. Soc. Biol., (sous presse). 
. H. Euus, C. S. BranpT et E. S. THacker, Science, 119, 1954, p. 94. 

. SHENIN, Porphyrin biosynthesis und metabolism.-Ciba Foundat, 1955, p. 23. 

5) W. N. Jexsex, H. AsHeNBruCkER, G. E. CarrTwriGar et M. M. WinTRO8e, /. Lub. Clin, 
Med., 42, 1953, p. 833. 
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(Laboratoire de Toxicologie et d'Hygiène industrielle, 
Faculté de Pharmacie, Paris.) 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action des polysaccharides S,; du pneumocoque 
et C du streptocoque sur des solutions de collagène À. Note (*) de M Suzanne 
Bazin et M. Azserr Decaunay, transmise par M. Gaston Ramon. 


Au cours de recherches antérieures, nous avons examiné les combi- 
naisons qui prennent place quand on ajoute, in vitro, à des solutions de 
collagène A, divers polyosides bactériens (). Il nous à paru intéressant 
d’étendre nos résultats en voyant ce que donnent, dans les mêmes condi- 
tions, le polysaccharide S; du pneumocoque et le polysaccharide C du 
streptocoque. Le premier, beaucoup étudié à propos de la paralysie immu- 
nologique (*), serait capable, in vivo, de se fixer sur les fibres de réticuline 
el de collagène (*). Le second, au contraire, se verrait rapidement éliminé 
de l’organisme où, par injection, il a été introduit (*). 

À. MATÉRIEL UTILISÉ. — 1° Collagène. — Nous nous sommes servis, 
cette fois encore, de solutions de collagène A ("). 

2° Polysaccharides. — Le polysaccharide capsulaire S, a été extrait du 
pneumocoque smooth type IT, selon la technique de L, D. Felton et coll. (°). 
Le polysaccharide C à été retiré du streptocoque souche Williams d’après 
les indications de A. T. Fuller (*). 


B. TECHNIQUE EXPÉRIMENTALE. — 1. Précipilation. — À des solutions de collagène À sont 
ajoutées, en volume égal mais à des concentrations variables, des solutions des poly- 
saccharides Sy et C; les précipités formés sont séparés par centrifugation. &. Dans les 
surnageants, nous avons cherché à détecter le reliquat des deux corps originels : le collagène 
par addition de CINa, le polysaccharide par une réaction de Molisch; de cette facon, nous 
avons été en mesure de déterminer la dose optimum précipitante, c’est-à-dire la quantité la 
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plus faible de polysaccharide qui entraîne la précipitation complète du collagène. b. Dans 
un second temps, nous avons mélangé en tubes, 4 des pH variables, une solution de collagène 
et la dose précipitante optimum de chaque polysaccharide; ainsi, nous avons pu connaitre 
l'influence du pH sur la précipitation. Pour les pH 4,3, collagène et polyoside étaient, 
avant emploi, ajustés au même pll. Pour les pH == 5, le pH de la solution de polyoside était 
seul ajusté (la solution de collagène gardant son pH normal de 4,3); la mesure du pH final 
était faite après mélange des deux corps. 

2. Précipités. — Des précipités obtenus en présence de la dose précipitante optimum de 
polysaccharide sont centrifugés et lavés, à plusieurs reprises, par de l’eau amenée au pl de 
précipitation, puis leur stabilité est établie de la facon suivante. w. Les uns, remis en 
suspension dans de l’eau amenée au pl du milieu de précipitalion, sont soumis à l’action de 
la chaleur. Est notée la température qui provoque une contraction où une dissolution 
immédiate. b. D’autres précipités sont repris par des solutions, en concentrations variables, 
de Cl, Ca; est notée la concentration saline qui les dissout totalement. c. Les derniers enfin, 
repris par l’eau, sont amenés à différents pH; sont notés les pH qui les dissolvent complè- 
tement. 


3. Action compétitive exercée par les polysaccharides Si; et C sur la précipitation du 

collagène À normalement produite par l'acide chrondroïtine-sulfurique (A. Ch.$.) et 
l’héparine. — Dans un premier temps, sont préparées des solutions contenant en mélange un 
M. P. (neuropolysaccharide) (A.Ch.S. ou héparine) et un polysaccharide bactérien, chacune 
de ces substances se trouvant dans le milieu soit à la dose optimum précipitante (rappelons 
que cette dose est, pour l’héparine, de 0,10 mg et, pour l'A. Ch. S., de 0,20 mg/ml) soit 
à une dose plus forte ou plus faible. 
Le pH une fois amené au pH de précipitation optimum, soit du M. P., soit du polysaccharide 
bactérien, ces solutions sont ajoutées à un volume égal de collagène À. On observe alors ce 
qui se passe dans le tube. Dans un dernier temps, les précipités formés sont isolés et traités 
par la chaleur ou le Cl, Ca, cela afin de voir si leurs caractères sont ceux des précipités 
collagène-M. P. ou collagène-polysaccharide ou, encore, s'ils sont différents. 


C. RésuiTars. — 1. Ce qui concerne les conditions de précipitation est reporté dans le 
tableau L. 
FABLEAU I. 
Dose Zone de pH 
Aspect optimum dans laquelle pH de 

Substance du précipitante a lieu précipitation 
précipitante. précipilé. {mg/ml). la précipitation. optimum. 

POSTS ELLE Fibres courtes, mal formées Hd) RAD D 7 

ON te Fibres courtes, bien formées o À CA MS 4,3 


(*) Cette dose précipite tout le collagène présent mais un notable excès de polysaccharide reste en 
solution. 


2. Ce qui a trait aux caractères des précipités est reporté dans le tableau IL. 


TagLeau IT. 


Action de la chaleur 


Température Température Dissolution Limites de pH 
Substance de de dans au-delà desquelles 
précipitante. contraction. dissolution. le CI, Ca. le précipité se dissouL. 
FOIS MR ES AR ” 539 o.6M habits 


POLCT. AUS 202 EE 47° - 1,2 M AA DS T2 
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3° Action compétitive exercée en présence de M. P. — Dans tous {es cas, 
est apparue une précipitation. Avec PO S;, nous avons obtenu des pré- 
cipités normaux collagène-M. P. (quel que soit le pH du milieu). Donc, 
POS, n’exerce aucune influence sur les combinaisons collagène-M. P. 
Avec PO C, utilisé à dose faible (0,25 mg), obtention d’un précipité typique 
collagène-M. P. et, utilisé à dose forte (1 mg), d’un précipité typique 
collagène-PO C. Avee PO C utilisé à dose optimum précipitante, obtention, 
en présence d’héparine, d’un précipité d’un type nouveau, en présence 
d'A. Ch. S., d’un précipité collagène-PO C typique. Donc, sauf à dose 
faible, PO C est capable de modifier, voire même d’inhiber, les combi- 
naisons collagène-M. P. Son action est surtout nette en présence d’A. Ch. S. 

D. Conclusions. — 1° Les combinaisons du polysaccharide S; du pneu- 
mocoque avec le collagène À sont peu solides : précipitation possible seu- 
ement dans une zone de pH étroite (pas de précipitation à pH 4,3); pré- 
cipité constitué par des fibrilles mal formées; présence, à la dose précipi- 
tante optimum, d’un excès de polysaccharide en solution; aucune influence 
inhibitrice enfin sur les combinaisons collagène-M. P. De tous les poly- 
saccharides que nous avons utilisés jusqu’à présent, PO S, est assurément 
le moins remarquable, le moins actif, in vitro. Par là, nos résultats sont en 
désaccord avec ce qu'ont observé, in vivo, Felton (*) et aussi Kaplan (*). 

2° Le polysaccharide C du streptocoque manifeste, à l’opposé, une forte 
affinité pour le collagène A. Il précipite ce corps, in vitro, dans une zone de 
pH étendue; les fibres du précipité sont bien formées; les précipités colla- 
gèene-PO C résistent remarquablement à la chaleur et au Cl, Ca; ajoutons, 
enfin, que PO C arrive à gêner les combinaisons collagène-M. P. La mise 
en évidence de cette grande affinité in vitro de PO C pour le collagène ne 
cadre pas avec ce qu’a trouvé Schmidt, in vivo (*). 

(*) Séance du 8 juillet 197. 

(1) À. DeLaunay, S. Bazin et coll., Ann. {nst. Pasteur, 90, 1956, p. 258; 91, 1956, p. 50; 
92, 1957, p. 459. 

(2) L. D. Ferrox, B. Prescott, G. KaurrMaNN et B. OrTriNGer, Fed. Proc., 6, 1947, p. 427 


et 8, 1949, p. 402; J. Immunol., Th, 1955, p, 205. 
(MAL AK apraN,. AH: Coons èt M Wo Dane. ExpioMen:191;x050, pra 


(HYENA Ce ire Ji Exp.Med., 95,:1092) p.108: 
(5) L. D. FELTON, G. KAUFFMANN a al sk STABL, J. Bact., 29, 1935, p. 149. 
COPA OUE po Path., 19, 1938, p. 130. 
ÉCONOMIE RURALE. — Sur l'emploi de l’eau de mer diluée dans l’insémination 


artificielle des bovins. Note (*) de MM. Maurice Rose et Roserr Maupoumé, 
présentée par M. Clément Bressou. 


Les biologistes admettent, en s’appuyant sur des arguments paléontolo- 
giques irréfutables, que la vie a pris naissance dans les eaux marines très 
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anciennes. La biochimie et la physiologie démontrent en outre que les 
liquides sanguins et interstitiels de la plupart des animaux, Vertébrés 
compris, contiennent les mêmes sels minéraux que l’eau de mer, et en pro- 
portions relatives correspondantes. Cette eau représente un milieu minéral 
parfaitement équilibré pour les métabolismes cellulaires et riche en oligo- 
éléments eflicaces, connus et inconnus. 

René Quinton, il y a plus de cinquante ans a insisté sur l’origine marine 
de la vie, et a fabriqué un « plasma marin » thérapeutique efficace dans 
certaines affections, surtout les gastro-entérites des nourrissons. 

Tous ces faits nous ont conduits à introduire l’eau de mer dans les 
milieux de culture élaborés pour certaines cellules vivantes, considérées 
comme fragiles. Mais l’eau marine actuelle est trop concentrée, hyperto- 
nique et mortelle, si on l'utilise telle qu’elle. Il faut la diluer dans une 
proportion variable avec les éléments cellulaires qui doivent y séjourner. 

Nous avons tout d’abord fait entrer l’eau marine dans la constitution 
d’un dilueur pour sperme de taureau utilisé dans l’insémination artificielle 
en Algérie. Ce dilueur normal comprend : 

SDÉLIREUMEAIS AMEL he FOLIE OR AC NE ON RME 1 


Jaunerdiquf: seu RENE Et RE AN | 
(Catrate, de Nas 192) 0h anis 2e: EE Me \ 


La solution citratée a été remplacée par de l’eau de mer recueillie au large 
et filtrée sur membrane (*) puis diluée 3, 4, 5 ou 6 fois à l’eau distillée 
stérile. 

Les spermatozoïdes restent vivants dans ces liqueurs, mais c’est dans 
l’eau marine, étendue trois fois d’eau distillée que les résultats sont les 
meilleurs. Ils sont au moins équivalents à ceux fournis par la solution 
de citrate de soude. De plus, sans troubler les résultats, on peut diminuer 
de moitié la quantité de jaune d’œuf nécessaire. 

L'observation directe au microscope, ne donne pas de renseignements 
précis sur le pouvoir fécondant du sperme dilué à l’eau de mer. Aussi, 
avons-nous réalisé des inséminations réelles avec notre liqueur. Les résultats 
ont été excellents. Nous avons obtenu un pourcentage de réussite (sur 
128 cas) après la première insémination, du même ordre, peut être même 
très légèrement supérieur à celui que nous observons dans la pratique en 
utilisant la dilution citratée classique du sperme de bovins. 


(*) Séance du 8 juillet 1957 
(*) Membrane filtrante de IS du type Coli 3 5 (Gottingen, Allemagne). 


(École nationale d Agriculture, Maison-Carrée, Alger.) 


La séance est levée à 15 h 25 m. 


RE 
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